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Forord

Vejledningen er udarbejdet af Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen baseret pa en vejledning
skrevet af de svenske luftfartsmyndigheder og fordelt til de nordiske og baltiske landes
myndigheder.

Teksterne tager udgangspunkt i nye europeeiske regler for droner og er tilpasset danske
forhold og nationale regler, hvor dette var ngdvendigt.

Vejledningen deekker operation af droner i underkategori A2.

For droneoperationer i den specifikke og den certificerede kategori henvises der til den
europeeiske regulering.

Der tages forbehold for fejl og mangler og der henvises i alle tilfaelde til den geeldende
lovgivning p& omradet, herunder Lov om Luftfart, geeldende dronebekendtggarelser,
Forordning (EU) 2019/945, Forordning (EU) 2019/947 samt gaeldende lovgivning for
privatlivets fred.
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Afsnit 1:
Flyv sa sikkert som muligt -

Flyvesikkerhed

Din sikkerhed og sikkerheden for alle omkring dig er af yderste vigtighed for droneflyvning.
Foruden dette skal dronen fungere korrekt i alle henseender. Som fjernpilot skal du veere
opmaerksom pa dronens tilstand og saerligt opmeerksom pa dine omgivelser under hver
flyvning. Dette treeningsmateriale forer dig gennem det, du bgr have kendskab til for at
flyve sikkert med din drone.

1.1 Hvad er vigtigt at overveje for en sikker flyvning?

I luftfarten er situationsbevidsthed et vigtigt begreb. Situationsbevidsthed henviser til, at
fjernpiloten har kontrol over hele situationen under droneflyvningen, dvs. bade kontrol med
selve flyvningen, dronen, omgivelserne, luftrummet osv. Du skal veere i stand til at forsta,
hvad der sker under flyvningen, og hvad der kan pavirke den: det kan veere andre droner,
vejrforhold, drone- og fjernpilotens begraensninger osv. Jo stgrre situationsbevidsthed du
har, desto sikrere er flyvningen.

Forhold dig til omradet, du flyver i

Du har ikke lov til at flyve din drone hvor som helst. Der er mange omrader og luftrum, der
er lukket for droneflyvning, enten i bestemte perioder eller permanent. Du kan i visse
tilfeelde fa tilladelse eller dispensation til at flyve i nogle af disse omrader og luftrum.

Det er vigtigt, at du er meget fortrolig med omgivelserne og ruten for flyvningen for at
veere sa sikker som muligt. Glem ikke at underrette folk i neerheden om, at flyvningen vil
ske.

Du kan lezese mere om dette i afsnit 5: Operationelle procedurer.
Veer sund og fokuseret

Som fjernpilot skal du veere aedru og veludhvilet. At drikke alkohol eller bruge stoffer eller
medicin, der kan pavirke din preestation under flyvning, er forbudt. Det er vigtigt, at du
forstar, hvordan eksterne og interne faktorer kan pavirke dig og dine evner.

Du kan leese mere om dette i afsnit 4: Begraensninger for menneskelige preestationer.
Flyv altid inden for dit synsfelt

Et begreb, som du stgder pa, nar du flyver med droner, er flyvning inden for synsvidde
(Visual Line Of Sight - VLOS). Ud over at kunne se din drone, mens du flyver, betyder

VLOS, at dronen altid holdes inden for din synsvidde, og du skal kunne se dronen hele

tiden, nar den flyver.
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Flyv ikke med farlige stoffer, gasser eller vaesker pa din drone

I forbindelse med droneflyvning kan du ogsa stade pa begrebet farligt gods. Dette refererer
til genstande eller stoffer, der baeres af dronen, og som kan veere farlige i tilfeelde af et
nedbrud eller en ulykke. Flyvning med farligt gods uden tilladelse er forbudt. Eksplosive,
brandfarlige, giftige, radioaktive, setsende eller smitsomme stoffer, gasser eller veesker er
alle eksempler pa farligt gods, som ikke ma beeres af dronen. Det er ogsa forbudt at
nedkaste alle former for materiale eller vaesker.

Droneflyvning i underkategori A2 Side 6 af 65



Afsnit 2:
Luftrumsbegraensninger - kender du

reglerne?

Nar du planlaegger en flyvning, skal du veere fortrolig med luftrummet. Der er mange typer
begreensninger, der forhindrer dig i at flyve, som du vil. Sddanne omrader kan veere
kontrolzoner (CTR): det kontrollerede luftrum omkring lufthavne, helikopterlufthavne (ofte
naer hospitaler), felsomme naturomrader samt militeeromrader mv. Som fjernpilot er du
forpligtet til at veere bekendt med disse omrader og tage dem i betragtning. Du kan se,

hvilke omrader du ikke ma flyve, i pA www.droneluftrum.dk

N © Bl 92% B09:06

® mapbox (i)
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H@JDE RADIUS DRONE

START FLYVNING

Fig. 1: Information om omrader, hvor du
ikke ma flyve med droner, kan ses pa
gratis app til Smartphone eller pa
www.droneluftrum.dk.

2.1 Geobevidsthed i alle typer dronesystemer

Efter 1. januar 2021 skal alle typer ubemandede luftfartgjer (UAS) i den abne kategori, som
produceres inden for klasse C1-C4, veere udstyret med en geo-awareness-funktion. ldeen
med denne funktion er, at du som fjernpilot skal veere i stand til at fa oplysninger om
begraensninger i luftrummet i forhold til din drones position og hgjde. Derudover kan
geobevidsthedsfunktionen advare dig om kreenkelser af luftrummet. Som fjernpilot er du
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dog altid fuldt ansvarlig for at sikre, at din flyvning udfegres pa en sikker made og i
overensstemmelse med reglerne.

Geo-hegn og geo-bur for at beskytte

Nogle omrader med flyrestriktioner er beskyttet af et geohegn. Et geohegn er som et
virtuelt hegn i luftrummet, som ikke kan krydses af droner.

Et geo-bur fungerer pa den modsatte made. | stedet for at holde dronen uden for omradet
holder den dronen inde som et virtuelt bur i luftrummet.

2.2 Tjenester med vigtig information om luftrummet

NOTAM — ngdvendig viden

NOTAM er en forkortelse for Notice To Airmen. Det er en tjeneste, der regelmaessigt
offentliggaer vigtige oplysninger om, hvad der foregar i luftrummet, for at informere andre
luftrumsbrugere om risici, der kan pavirke deres flyverute. NOTAM er beregnet til alle typer
piloter og et krav til dig, hvis du flyver droner i den &bne kategori, s du kan tage hgjde for
eventuelle advarsler og omrader med flyverestriktioner, mens du planlaegger din rute.

NOTAM kan findes pa den danske flyvesikringstjeneste Naviairs hjemmeside:

http://briefing.naviair.dk/map.php?sLan=DK

AIP - giver vigtig information

AIP (Aeronautical Information Publication) offentligggres af hver stat og indeholder
oplysninger om forhold, der er vigtige for luftfarten, og som vil veere relevante i et stykke
tid eller altid. Du bgr laese AlP’en, for du begynder at flyve. De fleste lande offentligger en
national AIP med oplysninger om betingelserne for at flyve til, fra eller over forskellige
landes luftrum og lufthavne. | Danmark udgives AlP’en af Naviair. Du finde AlP’en pa

Naviairs hjemmeside: https://aim.naviair.dk/
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Droneluftrum

Ud over NOTAM og AIP, hvor du kan kontrollere den aktuelle tilstand for din planlagte rute,
kan du ogsa bruge Naviairs droneluftrum som et supplement til planlaegningen af din
droneflyvning. Det er et kort specielt beregnet til fjernpiloter, der giver dig en opdateret
status for det danske luftrum og hjeelper dig med at beslutte, hvor du kan flyve uden at
forstyrre regelmeaessig lufttrafik. Ved at trykke pa fremhaevede omrader pa kortet far du
ogsa oplysninger om, hvor du kan ansgge om en flyvetilladelse, hvis det er ngdvendigt.

Du finder kortet pa www.droneluftrum.dk eller via appen Droneluftrum.
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Afsnit 3:
Hvilke regler findes der i luften? -

Luftfartsbestemmelser

Nar du flyver med en drone, skal du fglge de regler, der geelder for luftfart. Med stgtte fra
Det Europeeiske Luftfartssikkerhedsagentur (EASA) har Europa-Kommissionen udarbejdet
nye regler for droneflyvninger:

https://www.easa.europa.eu/domains/civil-drones-rpas

Disse nye regler geelder for alle inden for EU.

EASA har ogsa udarbejdet vejledningsmateriale for at gare det lettere at falge de nye
regler.

Ud over disse EU-regler og andre internationale regler har Danmark nationale regler, som
du skal falge, sdsom Iuftfartsloven. | dette kapitel gennemgar vi nogle af disse regler og de
krav, der geelder for producenter, ejere og piloter af droner.

3.1 De nye regler i korte treek

Formalet med de nye regler er at facilitere den hurtige udvikling af droner og samtidig
bevare sikkerheden, nar antallet af droner i det danske Iuftrum forgges.

At eje eller flyve en drone medfgrer visse forpligtelser for bade droneoperatgr og fjernpilot.
Du kan leese mere om operatgrens ansvar i slutningen af dette afsnit.

Hvis du flyver inden for synsvidde med en drone pa under 25 kilo, maksimalt 120 meter
over jorden og ikke over mennesker, falder denne form for droneflyvning ind under den
abne kategori af droneflyvninger.

Det, som karakteriserer den abne kategori af droneflyvninger, er de klart definerede regler
for bl.a.:

Flyvehgjde (max 120 m)

Afstand og overflyvning af menneskemaengder og enkeltpersoner
Afstand og overflyvning af beboelses-, erhvervs- og industriejendomme
Tekniske krav til dronen

Veegt pa dronen (max 25 kg)

Droneflyvning i den abne kategori kreever som udgangspunkt ikke myndighedstilladelse,
men kraever det europaeiske dronekompetencebevis eller et nationalt dronetegn eller
dronebevis. Dronetegn og dronebevis er dog kun gyldige i en overgangsperiode.

Hvis du for eksempel flyver med en drone over 25 kg eller flyver uden for synsvidde, hgrer
flyvningen til den specifikke eller den certificerede kategori af droneflyvninger, og en
tilladelse fra Trafik, Bygge og Boligstyrelsen er pakreaevet.
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En hvilken som helst form for droneflyvning, som ikke kan omfattes af reglerne i den abne
kategori — enten fordi dronen skal overskride de fastsat betingelser eller skal udfgre en
form for flyvning, som ikke er beskrevet heri — vil automatisk veere omfattet af enten den
specifikke eller den certificerede kategori.

Den 31. december 2020 er der kommet feelles europeeiske tekniske krav til droner, som
skal anvendes i den abne kategori - de skal bygges pa en bestemt made. En drone, der
opfylder disse krav, er CE-klassificeret, hvilket betyder, at en producent eller importgr
attesterer, at produktet overholder EU's grundleeggende sundheds-, miljg- og
sikkerhedskrav. En drone skal have en klassemaerkning (C-maerkning) i henhold til dens
tekniske specifikationer. Disse specifikationer er defineret i fglgende klasser: CO, C1, C2, C3
og C4. Et eksempel pa et krav er, at det skal vaere muligt at identificere en drone pa
afstand. Det skal vaere muligt at bestemme dronens geografiske placering, hgjde, hastighed
og flyverute.

3.2 Hvad geelder flyvende droner i den dbne kategori?

Dette treeningsmateriale gaelder for droner i den abne kategori, og hvis du bestar den
teoretiske prgve efter traeningen, kan du flyve droner med en maksimal vaegt pa 25 kg. At
flyve i overensstemmelse med reglerne er dog ikke nok til at bestd eksamen. Der er mange
krav, du skal huske at overholde, hvis du gnsker at flyve droner, der tilhgrer denne
kategori, og kravene ser forskellige ud, afhaengigt af hvilken type drone du skal flyve.

Baseret pa deres forskellige karakteristika er droneflyvning i den &bne kategori opdelt i tre
underkategorier (Al - A3). Underkategorierne inkluderer forskellige C-klasser (CO - C4).
Hver klasse har specifikke krav til dronen og dens fjernpilot. Nedenfor gennemgar vi farst,
hvad der geelder for hver underkategori, og fortseetter derefter med C-klasser.

Hvis du agter at flyve droner i underkategori Al eller A3, skal du have tilstreekkelig viden
om luftsikkerhed, luftrumsbegraensninger, luftfartsbestemmelser, menneskelige
preestationsbegraensninger og operationelle procedurer. Generel viden om droner er ogsa
ngdvendig.

Hvis du har til hensigt at flyve droner i underkategori A2, skal du veere tilstraekkeligt
fortrolig med meteorologi. Du har ogsa brug for yderligere viden om, hvordan du handterer
de risici, der er forbundet med at flyve taet pa jorden og naer mennesker.

3.3 Hvad kendetegner de forskellige underkategorier?

De letteste droner — Al

Underkategori A1 omfatter de meget lette droner, nemlig dem, der maksimalt vejer 900
gram. Primeert er CO- og Cl-klassificerede droner inkluderet, men ogsa hjemmebyggede
droner, der opfylder kravene. Disse droner er sa lette, at de lejlighedsvist kan blive flgjet
over individer. Men droner, der vejer mere end 250 gram, ma ikke flyves i omrader, hvor
folk sandsynligvis beveeger sig rundt. Hvis du tilfaeldigvis flyver din drone i et sadant
omrade, skal du styre dronen vaek s& hurtigt og sikkert som muligt. Imidlertid ma ingen
droner - uanset veegt - i den abne kategori blive flgjet over folkemaengder, hvilket betyder
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en forsamling, som personer ikke kan bevaege sig veek fra fordi de tilstedeveerende
personer star sa teet

Hvis du skal flyve en drone over 250 gram i den abne kategori, skal du sgrge for, at en
raekke krav er opfyldt. Fgrst og fremmest skal droner inden for klasse C1-C4, der er
fremstillet efter 1. januar 2021, have systemer opdateret til direkte fjernidentifikation og
geobevidsthed. Du kan lsese mere om dette lsengere nede i dette afsnit. Et andet krav er,
at du som fjernpilot skal have bestdet eksamen og faet dit kompetencecertifikat udstedt.
Du skal altid medbringe dit certifikat under dine flyvninger. Teenk pa det som et karekort.

Aldrig over, men ved siden af — A2

Underkategori A2 omfatter naesten udelukkende C2-klassificerede droner eller lignende
hjemmebyggede droner. Disse droner vejer maksimalt 4 kilo og ma ikke flyves over
personer eller over folkemaengder. De kan dog flyves taet pA mennesker i en vandret
afstand pa 30 meter, eller hvis "lavhastighedstilstand" er aktiveret, 5 meter.

Ud over den viden, du har brug for for at flyve droner i underkategorier A1 og A3, skal du
ogsa vide nok om meteorologi, din drones ydeevne og adskillelse af det overflgjet omrade —
hvorfor der er krav om, at fjernpiloten har erhvervet et dronecertifikat. Denne viden er
vigtig, da disse droner kan blive flgjet teet pA mennesker pa trods af deres hgje veegt
sammenlignet med CO og Cl-droner.

De tungeste droner i den dbne kategori — A3
Droner, der vejer op til 25 kg, hgrer til i underkategori A3 i den &bne kategori.

Disse er enten C2-, C3- eller C4-klassificerede droner eller hjemmebyggede droner, Dette
betyder, at C2-klassificerede droner kan inkluderes i bade A2- og A3-underkategori. Men
uanset C-klassificering er det altid forbudt at flyve enhver underkategori A3-drone over
eller taet p& mennesker, der ikke er involveret i flyvningen. Derudover skal du holde din
drone i mindst 150 meters afstand fra beboelses-, kommercielle, industrielle eller rekreative
omrader.

Dette geelder underkategorierne

Al: CO- eller Cl1-klassificerede droner (medmindre hjemmebyggede) under 900 gram kan
blive flgjet over mennesker.

A2: C2-klassificerede droner (medmindre de er hjemmebyggede) under 4 kilo kan flyves i 30
meters vandret afstand fra mennesker (eller 5 meter, hvis lavhastighedstilstand er
aktiveret), men aldrig over mennesker. Kraever yderligere viden om meteorologi, din drones
ydeevne og adskillelse af overflgjet omrade.

A3: C2-, C3- eller C4-klassificerede droner (medmindre de er hjemmebyggede) med en
maksimal veegt pa 25 kilo méa ikke blive flgjet over, teet pa eller pa steder, hvor der
sandsynligvis vil veere mennesker.
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3.4 Droner opdelt i C-klasser

Hvis din drone skal flyve i den dbne kategori og er fabriksfremstillet - ikke hjemmebygget -
skal den veere CE-meerket (attest for produktsikkerhed). Den skal ogsa veere markeret med
C-klassen. Der er seks forskellige klasser, og din drones markering afhaenger af dens
egenskaber, sdsom dens starrelse, hvor meget energi den vil transmittere i tilfeelde af en
kollision, eller hvor hurtigt den far lov til at flyve.

Ingen uddannelse er pakreevet til at flyve CO-klassificerede eller hjemmebyggede droner,
der maksimalt vejer 250 gram, og der er heller ingen aldersgreense. Derfor er disse droner
ikke inkluderet i dette materiale. Det er dog veerd at naevne, at hverken disse droner eller
andre droner i den dbne kategori ikke ma blive flgjet over en hgjde pd 120 meter. Det er
vigtigt at bemaerke, at hvis dronen er udstyret med en sensor, der kan registrere personlige
data, skal du registrere dig som operatgr.

For at flyve droner, der vejer over 250 gram, skal fjernpiloten imidlertid vaere fyldt 15 ar,
dronen skal kunne identificeres, og operatgren skal veere registreret og identificerbar.

Hvis din drone er Cl-klassificeret, kan den blive flgjet med en maksimal hastighed pa 19
meter i sekundet. Som et generelt princip ma den ikke veje mere end 900 gram. Men hvis
din drone ikke udggr mere end 80 joule i tilfeelde af et nedbrud ved maksimal hastighed,
kan den dog veje mere end 900 gram.

Du kan beregne, hvor mange joule din drone vil udggre, ved hjeelp af en "kinetisk
energilommeregner”, som du nemt kan finde pa internettet. Ved at indtaste din drones
vaegt og dens maksimale hastighed finder du ud af, hvor mange joule den overfgrer. Her er
formlen for en sadan beregning:

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

KE = %2 (mv2)
Dette geelder Cl-klassificerede droner

Da disse droner er inkluderet i underkategori Al, kan
de blive flgjet lejlighedsvis over enkeltpersoner, men

l l aldrig over stgrre menneskemaengder. Men - som du
kan leese i afsnittet ovenfor om underkategori Al,

skal du som fjernpilot ikke flyve i omrader, hvor der

med stor sandsynlighed er mennesker til stede. Hvis
du tilfeeldigvis flyver din drone over mennesker, skal du styre dronen vaek sé hurtigt og
sikkert som muligt.

M4 ikke flyve hurtigere end 19 meter i sekundet.
M& maksimalt veje 900 gram eller udggre mindre end 80 joule i tilfeelde af et
sammenbrud.
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M4 ikke blive flgjet med vilje over ikke-involverede personer. Hvis det sker, skal du
styre dronen veek fra sd hurtigt og sikkert som muligt.

Dette geelder C2-klassificerede droner

C2-klassificerede droner ma hgjst veje 4 kilo. De er inkluderet i underkategori A2, hvilket

betyder

, at du ikke ma flyve dronen over mennesker, men det er tilladt at flyve dronen taet

pa mennesker, hvis du holder en vandret afstand p& mere end 30 meter. Hvis du har
lavhastighedstilstand aktiveret, kan du endda flyve sa teet som 5 meter fra folk i en

horisontal afstand.

Ma& maksimalt veje 4 kilo.

M4 ikke blive flgjet over mennesker eller menneskemaengder.

Kan flyves teet p& mennesker i en vandret afstand p& mindst 30 meter eller 5
meter, hvis lavhastighedstilstand er aktiveret.

Dette geelder C3- og C4-klassificerede droner

—

Droner, der er klassificeret C3 eller C4, ma ikke veje mere
—— cNd 25 kg. De hgrer til underkategori A3, hvilket betyder,
}_ at de kun ma flyves i omrader, hvor der sandsynligvis ikke

- er mennesker til stede. Af denne grund er det afggrende at

holde disse droner mindst 150 meter veek fra beboelses-,
kommercielle, industrielle eller rekreative omrader. Et

specifikt krav til C3-klassificerede droner er, at de ikke m& vaere bredere end tre meter, og

et specifikt krav til C4-klassificerede droner er, at de muligvis ikke styres automatisk.

Ma maksimalt veje 25 kg.

Ma& maksimalt veere tre meter bred.

Ma ikke blive flgjet over eller teet p& mennesker.

Skal holdes mindst 150 meter fra beboelses-, kommercielle, industrielle eller
rekreative omrader.

Dette geelder C4-klassificerede droner — droner med pamonteret kabel (tgjrede

droner)

—

C2-, C3- og C4-klassificerede droner er alle deekket af de

——  SaMme specifikke regler for internetdeling. Hvis du har
4 }_ brug for at sikre din drone eller bruge kabelfgrt

- transmission (tgjret drone), hvis flyvningen er lang og
kreever mere energi, end et batteri kan levere, skal styrken
af kablet veere mere end ti gange dronens veaegt. Hvis

dronen vejer ti kilo, skal kablet kunne klare 100 kilo. Desuden ma kablet hgjst veere 50

meter langt.

Ma maksimalt veje 25 kg.

Kontrolleres muligvis ikke automatisk.

Ma ikke blive flgjet over eller teet p& mennesker.

Skal holdes mindst 150 meter fra beboelses-, kommercielle, industrielle eller
rekreative omrader.
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3.5 Hvad kraeves af dronebrugere?

Hvilket ansvar har droneoperatgren?

For at benytte en drone, der vejer over 250 gram, skal operatgren veere registreret. Det er
vigtigt at bemaerke, at hvis dronen vejer under 250 gram og er udstyret med en sensor, der
kan registrere personlige data, skal du registrere dig som operatgr. Dette ggres via det
Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen hjemmeside.

Operatgren er normalt den samme fysiske person som fjernpiloten nar det kommer til
privat brug, men hvis et firma er ansvarlig for dronen, er operatgren normalt en juridisk og
ikke en fysisk person.

Operatgren skal bl.a.:

udvikle operationelle procedurer

sikre effektiv brug af radiospektrum

udpege en fjernpilot til hver flyvning

sgrge for, at fjernpiloter er fortrolige med producentens brugervejledning og
operatgrens procedurer

opdatere geo-awareness-systemet, nar det er relevant

sgrge for i tilfeelde af en operation i underkategori A2 eller A3, at alle involverede
personer, der er til stede i operationens omrade, er blevet informeret om risiciene
og udtrykkeligt har accepteret at deltage.

Hvilket ansvar har fjernpiloten?

Hvis du leeser dette, vil du sandsynligvis flyve droner. Med andre ord bliver du fjernpilot
(tidligere kaldet dronefgrer). Selvom du ikke er operatgr og ansvarlig for operationen, er du
som fjernpilot ansvarlig for selve flyvningen. Der er en reekke krav, som du skal opfylde for
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at matte flyve. Farst og fremmest skal du besta en teoretisk eksamen i, hvorledes du
handterer en drone.

Derefter er fokus mest pa selve flyvningen. For eksempel ma du ikke veere pavirket af
alkohol eller andre psykoaktive stoffer eller veere treet, saret eller pavirket af andre
faktorer, der kan have en indflydelse pa din flyveevne. Hvis du indser, at du udgar en risiko
for andre luftfartgjer, mennesker, dyr eller miljget, skal du afbryde flyvningen.

Du skal ogsa veere opmaerksom pa de regler og begreensninger, der geelder i de omrader,
hvor flyvningen finder sted, og du skal bruge dronesystemet i henhold til producentens
brugervejledning og ikke flyve i naerheden af omrader, hvor der foregar en
beredskabsindsats, medmindre beredskabstjenesten godkender det.

Husk, at du altid skal veere sikker pa, at drone-systemet fungerer korrekt under hele
flyvningen.

Registrering af dronen og dens operatgr

Alle droner, der er omfattet af de nye regler, skal have kontaktoplysninger knyttet til den
ansvarlige operatgr. Uanset om du ejer dronen, eller du flyver den, skal den (naturlige eller
juridiske) ansvarlige for dronen veere registreret hos Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen med
fuldt navn, personnummer eller identifikationsnummer, adresse, e-mail og telefonnummer.
Find mere information om dette p& www.droneregler.dk

Hvilke operatgroplysninger skal registreres?

Den fysiske persons fulde navn og fadselsdato eller det fulde navn og
identifikationsnummer for juridiske personer.

Operatgrens adresse

Operatgrens e-mailadresse og telefonnummer.

Bekraeftelse fra en juridisk person om, at de fjernpiloter, der skal flyve med flyet,
har de rette kvalifikationer.

Forsikringsnummer for droneoperatgrer, der er forpligtet for at have en forsikring,
dvs. hvis dronen vejer over 20 kg eller bruges kommercielt.

Hvordan rapporterer du en ulykke eller haendelse?

Hvis der sker en ulykke eller haendelse, mens du flyver, skal du rapportere det til Trafik-,
Bygge- og Boligstyrelsen. Se mere pa www.tbst.dk

Hvorfor skal jeg rapportere en begivenhed med min drone?

Ved at rapportere en begivenhed hjselper du med at forbedre flysikkerheden. Pointen med
at indsamle oplysningerne om begivenheder er at forbedre flyvesikkerheden. For at
identificere risici og farlige situationer, som er sveere at opdage ved enkelte begivenheder,
indsamler og analyserer Trafik-, Bygge og Boligstyrelsen heendelsesrapporter. Sadan
foretages en tidlig opdagelse af mgnstre, og der treeffes foranstaltninger for at forbedre
flyvesikkerheden. Rapporterne bruges kun til forbedring af flyvesikkerheden (kun nar der
tages alvorlige risici, eller hvis nogen ggr noget med vilje for at bringe flyvesikkerheden i
fare, kan haendelsesrapporten bruges uden for arbejdet med forbedring af flysikkerheden).
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Er det obligatorisk at rapportere heendelser med droner?
Folgende begivenheder er obligatoriske at rapportere af alle, der flyver droner:

Hvis nogen er alvorligt saret,
hvis der har veeret en ulykke med dgdelig udgang, eller
hvis forekomsten involverer bemandede fly (fly, helikoptere osv.)

Der er regler, der forklarer, hvornar det er obligatorisk at rapportere, og hvilke haandelser
der skal rapporteres.

Selv om en begivenhed ikke er obligatorisk at rapportere, eller hvis den rapporterende
person ikke er forpligtet til at gere det, tilskynder Trafik-, Bygge og Boligstyrelsen til
frivilligt at rapportere en begivenhed for at forbedre flyvesikkerheden.

Hvis jeg har rapporteret til Trafik-, Bygge og Boligstyrelsen, skal jeg ogsa
rapportere til politiet?

Hvis der er mistanke om kriminel handling under en begivenhed eller en ulykke, skal den
rapporteres til politiet.

Hvis nogen er alvorligt saret, eller hvis nogen dar, eller hvis et fly har lidt omfattende
skade, skal politiet kontaktes, da en efterforskning muligvis skal finde sted.

Hvis jeg har rapporteret til Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen, skal jeg s& ogsa
rapportere til Havarikommissionen?

Hvis nogen er alvorligt saret, eller hvis nogen dgar, eller hvis et luftfartgj har lidt store
skader, skal heendelsen rapporteres til bade Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen og til
Havarikommissionen. Denne type begivenheder er daekket af reglerne i forordning
376/2014 og 996/2010, der regulerer rapportering af haendelser og ulykker inden for EU.
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Afsnit 4:
Sadan fungerer mennesker -

begraensninger for menneskelig ydeevne

| dette afsnit kan du leese om ting, der pavirker og forringer menneskers ydeevne - og hvad
du kan gare for at forblive i kontrol med din flyvning. Alle handterer og pavirkes forskelligt
af forskellige situationer og forhold. Derfor er det vigtigt, at du kan vurdere dine egne evner
og begreensninger for at tage ansvarlige beslutninger. Det meste af tiden handler det om
sund fornuft!

4.1 Hvordan klarer du dig under stress?

Vi far ofte at vide, at lidt stress kan vaere godt. Det er korrekt. Kroppen frigiver energi i
form af stresshormoner, sa du kan handle hurtigt i ngdsituationer. Et moderat niveau af
stress kan gge koncentrationen og forbedre din evne til at reagere.

Dog kan for meget stress have den modsatte effekt. Det kan lamme dig, bremse dig,
forarsage panik eller endda blackouts. Du kan blive forvirret og finde det vanskeligt at lgse
situationer. Af denne grund er det vigtigt at leere at handtere stress, mens du flyver droner.

En made at holde stress pa afstand er at holde hastigheden nede og flyve defensivt. Dette
giver dig bedre kontrol og tid til at reagere, hvis en forhindring pludselig dukker op - sdsom
en fugl, en anden drone og sa videre.

Godt fremsyn ggr dig ogsa til en roligere fjernpilot. Hvis du har et godt overblik, hvis du er
fortrolig med omgivelserne, hvis du er opdateret om vejret og aktiviteterne i omradet, og
hvis du ved alt, hvad du behgver om din drone og dens funktioner, vil du fgle dig roligere
og dermed flyve sikrere. At vaere godt udhvilet og opmaerksom reducerer ogsa risikoen for
stress.

Sadan undgar du stress

Hastighed: Flyv din drone langsomt snarere end hurtigt.

Flytilstand: En defensiv made at flyve pa giver dig bedre kontrol over dronen og
omgivelserne.

Milja: Prgv at flyve i omrader med lidt eller mere stille aktivitet.

Godt fremsyn: Hvis du er godt forberedt pa flyvningen, vil du fgle dig roligere. (Tjek afsnit
5: Planlaegning og udfgrelse af en flyvning - operationelle procedurer)
Sgvn: Veer godt udhvilet fgr og under flyvning!

4.2 Drik ikke og flyv

Drik aldrig alkohol eller brug andre former for rusmidler, der pavirker dine evner under en
flyvning. Hvis du gar det, kan du fa frakendt dit kompetencebevis.
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Al brug af leegemiddelklassificerede stoffer, medmindre det er ordineret af en leege, er
ulovligt og kan resultere i faengsel.

Hvordan pavirker alkohol os?

Selv sma maengder alkohol pavirker os mere, end vi tror. Det er grunden til, at der er
nultolerance over for alkoholforbrug, mens du flyver droner. Mange af dine evner vil blive
pavirket, sdsom din visuelle evne, lydhgrhed og din evne til at bevaege dig vil vaere
darligere. Du vil ogsa finde det sveerere at estimere afstande, du vil have tunnelsyn, og du
vil ikke meerke tegn pa treethed i tide.

Der er ingen made at gge nedbrydelsen af alkohol pa. Sgvn, bevaegelse, kaffe eller hvad
som helst - intet af det kan fa processen til at ga hurtigere, selvom det ser ud til det.
Nedbrydelseshastigheden afhaenger helt af ens personlige kapacitet. Hvis du har drukket
meget, skal du heller ikke flyve den naeste dag.

Hvad er ”en promille”?

I Danmark males alkoholmaengden i blodet i promille. Promille er latin for "i hver tusinde”
og kan sammenlignes med en drabe alkohol pr. tusind draber blod. Da vi alle har forskellige
udgangspunkt , er det meget usandsynligt, at to personer, der drikker ngjagtig den samme
maengde alkohol, vil have det samme alkoholmaengde i blodet. Veaegt, alder, sundhed, kgn
eller hvor meget vi har spist, far vi drikker, er alle faktorer, der bestemmer, hvor hurtigt vi
pavirkes af alkohol, og hvor leenge det bliver i vores blod.

Alkoholmaengden i blodet males ved hjzelp af en andedraetsprgve. Du kan kgbe din egen
maler, men de er ikke altid sa palidelige som dem, der bruges professionelt af blandt andet
politiet.
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Hvorfor skal du ikke flyve under pavirkning af alkohol

Afstandsestimering: Du vil finde det vanskeligt at estimere afstande.

Syn: Dit nattesyn bliver darligere, og du vil veere mere fglsom over for blaending. Du er ogsa

mere tilbgjelige til at opleve tunnelsyn og dobbeltsyn.

Reaktioner: Du reagerer ikke sa hurtigt, som nar du er sdru.

Bevaegelse: Du vil finde det sveerere at foretage praecise og blgde bevaegelser.
Traethed: Det vil gare dig treet og dgsig, og du vil ikke bemaerke disse signaler sa hurtigt,
som nar du er adru.

4.3 Bruger du medicin, der pavirker dine evner?

Nogle laegemidler har en virkning, der svarer til alkohol og andre berusende stoffer. Hvis du
bruger medicin, er det vigtigt at foretage en ansvarlig vurdering af dine evner og
begreensninger.

Du bgr ikke flyve, hvis din medicin ggr din praestation farlig eller risikabel. Dette geelder
ogsa receptpligtig medicin. Eksempler pa almindelige bivirkninger er nedsat
opmaerksomhed, leengere reaktionstid og nedsat demmekraft.

Forskellige medikamenter pavirker dig i forskellige faser - nogle kun i starten, andre
konstant eller kun,nar du holder op. Derudover kan medicin eller alkohol kombineret med
andet medicin gge eller eendre effekten.

Hvis du bruger medicin

Medicin kan have den samme effekt pa din preestation som alkohol og stoffer. Medicin kan
pavirke din opmaerksomhed, reaktionstid og demmekraft. Kombineret medicin eller alkohol
kombineret med medicin kan gge effekten.
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4.4 Far du nok hvile?

Det er vigtigt, at du er godt udhvilet under flyvningen for ikke at udggre en
sikkerhedsrisiko. Treethed vil nedbryde din koncentration savel som din evne til at reagere,
treeffe beslutninger, koordinere og opfatte sensoriske oplysninger. At flyve treet er lige s&
alvorligt og kan have samme konsekvenser som at flyve, hvis man er beruset.

Risikoen for ulykker p& grund af traethed er stgrre om natten, i mgrke, ved afslutningen af
flyvningen eller under pavirkning af alkohol, stoffer eller andre berusende stoffer.

Hvis du flyver i lang tid, kan dit engagement falde over tid - du kan begynde at teenke pa
andre ting, dagdramme eller endda dgse hen. Dette er almindelige treethedssignaler, som
du bgr tage alvorligt. Sgrg for at holde pause, hvis du bemaerker, at du begynder at miste
koncentration - hvile i 20 minutter kan veere tilstreekkeligt.

Hvis du ikke har sovet nok, kan du falde i mikro-sgvn. Mikro-sgvn er ekstremt korte
episoder med sgvn, der kan forekomme nar som helst og hvor som helst. Hvis de sker pa
det forkerte tidspunkt, kan de f& store konsekvenser, ikke mindst med en drone i luften.

For at undgéa treethed og dens konsekvenser skal du

Veere godt udhvilet og sarge for at fa nok sgvn.

Respektere treethedssignaler. Veer saerlig opmaerksom pa disse signaler i slutningen af
flyvningen, eller hvis du flyver om natten eller i mgrke.

Flyve korte ture snarere end lange ture.

Tage pauser, 20 minutters hvile kan veere tilstraekkelig som en bedring.

4.5 Syn - vores vigtigste sans

Vi opfatter det meste af den information, vi har brug for, med gjnene, og syn er i den
forstand det mest nyttige for dig. Mange af os har en eller anden form for synshandicap,
som kan udvikle sig ubemeerket. Af denne grund er det godt, at f& dit syn kontrolleret med
jeevne mellemrum, helst en gang om aret. Hvis du har brug for briller eller kontaktlinser,
skal du bruge dem under flyvningen.
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De to skarpe procent

Det direkte syn er den del af dit syn, der er i fokus i synsfeltet. Normalt er synsfeltet 180
grader, hvoraf det direkte syn kun udggr en til to procent. Dette betyder, at kun to procent
af dit syn er skarp, alt andet er slgret.

Aktivitet i periferien

Perifersynet giver dig mulighed for ogséa at opfatte det, der er ude af fokus - de slgrede dele
af dit synsfelt. Perifersynet giver dig mulighed for at bemaerke beveaegelser og opdage
forhindringer eller farer, der ligger uden for dit fokus, mens du flyver.

Synet bliver darligere i marke

Mgrke ger os ikke kun traette, men forringer ogsa vores syn. Derfor er vi ngdt til at veere
mere opmaerksomme under flyvninger i mgrket. Mange lider af neersynethed i mgrke, da
det er vanskeligt for gjenlinsen at justere, nar der ikke er nok lys. Det er ogsa almindeligt,
at linsen mister sin elasticitet gennem arene, hvilket betyder, at vores nattesyn kan blive
veerre, nar vi bliver eeldre. Nogle mennesker har slet ikke nattesyn, normalt fra fadslen.
Dette kaldes nyctalopia eller natblindhed.

Sandsynligheden for at blive bleendet gges, nar ens nattesyn er darligt. Veer derfor forsigtig
med staerkt lys, hvis dit nattesyn er darligt. Dine gjne har problemer med at skifte fra
mgrke til lys og omvendt.

Sgrg for, at teknologien er tilpasset miljget. Hvis det er mgrkt udenfor, nar du flyver, kan
du reducere lysstyrken pa radiosenderens display. Og hvis det er meget lyst udenfor, skal
du muligvis bruge en skeermheette.

Scan visuelt himlen

Nar vi flyver droner, gar vi det inden for vores visuelle synsfelt, og ud over at se dronen
klart bgr vi ogsa holde gje med luftrummet omkring os. Det betyder, at det er vigtigt, at vi
visuelt skanner luftrummet pa en ordentlig made.

Vores gjne ser bedst, nar vi fokuserer vores syn og kan bruge alle de visuelle celler teet
grupperet i "macula of retina” (kegleceller er taettere placeret her end i resten af gjet og
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kan registrere detaljer meget bedre end stavcellerne). Vi opfatter bedst beveegelse, nar vi
ikke ser os rundt, men bruger vores perifere syn.

For at foretage en god visuel scanning af luftrummet er det bedst systematisk at flytte
visuelt fokus mellem flere forskellige punkter pa himlen end bare at se sig omkring.

Du er ngdt til at gve din visuelle scanning for ogsa at se pa dronen og dine instrumenter, sa
du scanner alle tre dele med jeevhe mellemrum. Dronen - kontrolenhed - omgivelser.
Denne metode bruges af kommercielle piloter, og det indebeaerer, at du efter en kort periode
kigger pa din kontrolenhed, fgr du ser p& himlen igen. Hvis du har brug for at se pa din
kontrolenhed lidt mere, sé gor det, og s& ser du pa en anden del af himlen bagefter og sa
videre. Dette kraever lidt gvelse, men nar du far det rigtigt, ger det dig til en meget sikrere
pilot, hvilket er godt for bade dig og for andre.

Hvad skal jeg veere opmeerksom pa?

Beveeg ikke for hurtigt rundt med gjnene, nar du holder gje med andre fly
Fokuser dit syn og flyt det mellem flere forskellige punkter pa himlen
@v din skanning og bliv god til det

Husk - nar et andet fly dukker op, kan det flyve meget hurtigt, og det er afggrende at fa
gje pa det sa tidligt som muligt!

Pvelse ggr mester

Jo mere erfaring du far fra flyvning med droner, jo bedre bliver din visuelle skanningsevne.
Dette goar det lettere for dig at opfatte risici og lgse vanskelige situationer.

Fortolkning af oplysninger forkert

Hvis synligheden under flyvningen er darlig, eller hvis du er traet, er der en risiko for, at din
hjerne fortolker oplysninger forkert. Disse optiske illusioner far dig til at vurdere situationer
eller afstande forkert. Dette er en anden grund til at veere godt udhvilet, nar du flyver!

Forskellige typer farveblindhed

Den mest almindelige type farveblindhed kaldes r@d-gren farveblindhed. Den er ofte
medfgdt. Denne form for farveblindhed ggr det ikke kun vanskeligt at skelne mellem rgd og
gren, men ogsa mellem farver, der indeholder ragd eller grgn. For eksempel kan man have
sveert ved at skelne mellem brun og gren, fordi brun er en blanding af r@d og gregn, eller
mellem bla og lilla, fordi lilla er en blanding af rad og bla.
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En anden form for farveblindhed er bla-gul farveblindhed. Den ggr det, som det maske
lyder, ikke vanskeligt at adskille gul og bla. | stedet ggr den det sveert at se forskellen
mellem de farver, der hgrer til sektionen fra gul til bla pa farveskalaen. Gul kan opfattes
som lysergd og bl som grgn osv.

En tredje og meget sjaelden form for farveblindhed far én til at se alt i gratoner.
4.6 Andre sanser af betydning under flyvning af en drone

Hgrelsen er vigtig for at hgre ting, der kan forstyrre din flyvning, sdsom redningstjenester,
andre droner, fugle, vind, vand og sa videre. Og selvfglgelig meerkelige lyde, der indikerer
fejl, som kan fare til sammenbrud eller en anden ulykke. Derfor skal du ikke lytte til musik
eller lignende i hovedtelefoner, mens du flyver.

Faling er vigtig for dig for at kunne fgle, at alle dele af dronen er ordentligt fastgjort. Nogle
radiosendere har ogsa advarselsvibrationer, hvis der skulle ske noget, mens dronen er i
luften.

Lugtesansen er vigtig, hvis der pludselig lugter af rag.
4.7 Hvordan pavirkes du af andre?

P& en eller anden made pavirkes neesten alle af at veere en del af en gruppe. Dette kaldes
gruppepres, og det kan veere bade negativt og positivt. Men uanset hvad, er det vigtigt, at
du som fjernpilot stoler pa dine egne feerdigheder og flyver ansvarligt.

Negativt gruppepres

I nogle sociale sammenhaenge kan du fale, at du ikke vil skille dig ud eller fremsta som
veerende fej, eller at du bare har sveert ved at sige "nej”. Dette kaldes negativt gruppepres.
Dette pres kan fa dig til at flyve mere risikabelt og gegre ting, som du ved, ikke er rigtige,
for eksempel at drikke alkohol fgr eller mens du flyver med en drone.
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Positivt gruppepres

Sociale sammenhaenge, hvor du kan veere oprigtig med dig selv og andre er karakteriseret
som positivt gruppepres. Du behgver ikke at fgle, at du er under pres for at ggre noget,
som du ved er forkert, og du kan endda treeffe bedre beslutninger.

Hvordan handler du selv?

Det er vigtigt, at du ogsa selv handler ansvarligt og ikke forsgger at presse folk til at ggre
ting, de ikke vil under flyvningen.

4.8 Forskellige leeringsmetoder giver forskellige resultater

At f& en dybere forstielse af, hvad du leerer

Som navnet antyder betyder dybtgaende leering, at du forstar de ting, du leerer og leeser.
Du vil veere i stand til at forsta logikken bag bestemte regler, men ogsa sammenhang og
arsager som helhed. Viden vil forblive i din hukommelse og blive en naturlig del af din
flyvning, nar du er ude i marken.

At glemme, sa snart du har leert noget

Det modsatte af dybtgdende laering er overfladelzering. Hvis du bare hurtigt og intensivt
lzerer nok til at bestd den teoretiske eksamen, vil fakta sandsynligvis ikke forblive i din
hukommelse.

Uundgaelige rollemodeller

At leere ubevidst ved at observere andres adfeerd kaldes imitation leering. | mange tilfeelde
er dette uundgaeligt - derfor er det ogsa vigtigt at veere en god rollemodel.
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Erfarne eller bare for komfortable?

Ofte vil erfaring give dig den bedste kompetence. Ved at have tilstraekkelige flyvetimer vil
du til sidst kunne operere dronen automatisk. Dette kaldes overleering. Det er for det meste
positivt - du kan flyve dronen uden at veaere for meget opmaerksom pa selve operationen. |
stedet koncentrerer du dig om omgivelserne, opdager farer og planlaegger det naeste skridt
i tide.

Men hvis du bliver for komfortabel, bliver du ogsa mindre opmaerksom, da du stoler lidt for

meget pa din egen kompetence og evne. Desuden, hvis du ofte flyver i samme omrade, kan
du tage for meget for givet og blive mindre arvagen. Dette kaldes sandsynlighedsindlaering.
Det er dog ikke kun negativt: Du leerer ogsa, hvad der forventes og kreeves i omradet.

4.9 Automation - hvordan det pavirker dig som fjernpilot

Hurtige fremskridt inden for teknologi vedrgrende luftfart og droner har fart til avanceret
automatisering, som har aendret pilotens arbejdsform. | stedet for at flyve dronen manuelt
overvager piloten med jeevne mellemrum forskellige systemer for flyvningen, hvilket har
sine fordele og ulemper. Automatisering har forbedret effektivitet og sikkerhed, men det er
en udfordring for menneskelig ydeevne. Du har som fjernpilot brug for at vide, hvordan
automatisering kan pavirke din evne til at flyve dronen pé en sikker made.

Hvad er fordelen ved automatisering?

Den generelle fordel ved automatisering er, at den kan reducere arbejdsbyrden for dig som
fjernpilot, bAde mentalt og fysisk. For eksempel kan RTH-funktionen (return-to-home)
hjeelpe dig i bade retur- og landingsfaser, sa du kan skifte fokus over pa at sikre, at
landingsomradet er klart til landing. Follow-me-mode er en anden funktion, der kan hjeelpe
dig. En anden positiv effekt er, at automatisering forbedrer preaecisionen i navigationen.

Hvordan pavirker automatisering min praestation?

Automatisering fritager dig for styring, men du skal stadig veere involveret i flyvningen og
altid veere klar til at handle, hvis noget gar galt. Vi er darlige til at overvage rutinerne som
mennesker. Overvagning af dronen kan vaere understimulerede og pavirke din
opmaerksomhed negativt. Hvis noget gar galt, og det pavirker dronen, fx en svigtende RTH,
skal du hurtigt vurdere situationen, treeffe en beslutning og overtage styringen manuelt,
hvilket kan veere en tung byrde for dig som pilot. Manuelle faerdigheder bliver veerre, nar de
ikke bruges (sdsom din evne til at flyve dronen), og det kan have en negativ indvirkning pa
din situationsbevidsthed. For eksempel tager en RTH-landing sig af bremseleengden, som
du skal tage hgjde for under forskellige omstaendigheder, nar du foretager en manuel
landing.

Brug automatiseringen, nar det er relevant, men glem ikke at flyve manuelt nu og da, sa du
ikke mister dine flyveevner. Det kan vaere sveert at opdage fejl i automatisering afhaengigt
af, hvor avancerede automatiseringsfunktioner din drone har. En masse
automatiseringsfunktioner finder sted i baggrunden og er ikke altid synlige. Derfor kan det
veere sveert at forsta logikken bag automatiseringens adfeerd, hvilket gar det sveerere at
forudsige dens neeste traek. Forskellige alarmer kan ogsa opdages for sent, hvis du ikke er
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opmeerksom under flyvningen. Godt kendskab til din drones automatiseringsfunktioner er
meget vigtigt.

Automatisering kan give dig en falsk fglelse af sikkerhed. Det kan veere fristende at slappe
af og lade automatiseringen, der er fejlfri det meste af tiden, overtage. Veer altid
opmaerksom pa din drones position, hvor den skal hen, og hvad der kan ske som det
naeste. Husk, at din opmearksomhed og dine manuelle flyvefserdigheder er vigtige for en
sikker droneflyvning. Husk, at det altid er dig, der er ansvarlig for en sikker flyvning og ikke
automatiseringen. Du er som fjernpilot et meget vigtigt element inden for
luftfartssikkerhed!

Hvad skal jeg veere opmeerksom pa?

Mist ikke dine flyvefeerdigheder - skift mellem manuel flyvning og automatiseret
flyvning

Bliv ajour med din drones automatiseringsfunktioner - muligheder og begraensninger
Stol ikke blindt p& automatisering - overvag din flyvning. Overtag, hvis du er i tvivl!
Veer mentalt forberedt p& ngdsituationer og pa, hvordan man handterer dem pa den
bedst mulige made

Automation er ikke ansvarlig for en sikker droneflyvning, det er du!

4.10 Risikobevidsthed

Hvad kan pavirke min risikobevidsthed?

Flere faktorer pavirker vores risikovillighed, fx har vores oplevelse af at have kontrol over
en situation, vores drone eller miljget en enorm indflydelse. Det er vigtigt for dig som
fjernpilot at teenke pa risici og veere opmaerksom pa, hvad der kan pavirke din
risikobevidsthed og i sidste ende dine beslutninger.

Vi har som enkeltpersoner en tendens til at undervurdere risici, hvor konsekvenserne
kendes lidt senere, fx kan en lille gendring i vindretning, der bliver til en staerk modvind pa
vej til en hjemmeposition, resultere i et lavere batteriniveau end forventet og kan begraense
dine muligheder.

Det er ret almindeligt at bensegte (ubevidst eller med vilje) eller formindske risici pa grund
af den steerke folelse af at fuldfgre noget, som man har startet. Et eksempel pa en sadan
situation kan veere et stort fokus pa at gennemfare en mission med den konsekvens ikke at
afbryde flyvningen, nar du skulle. For at undga at sidde fast i viljen til at fuldfare en mission
og vende hjem er det meget vigtigt at have klare driftsprocedurer og fglge dem. For
eksempel skal du altid ga til landing, nar du nar et bestemt niveau af batteriopladning og
aldrig overstige det, uanset hvor meget der er tilbage af missionen. Der kan altid ske noget
uventet. Det er ogsa vigtigt at saette dine personlige graenser og aldrig overskride dem.
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Hvad skal jeg veere seerlig opmaerksom pa?

Veer opmaerksom pa dine begraensninger - overskrid dem ikke og tag ingen
ungdvendige risici

Folg de nuveerende driftsprocedurer - de er der for din og andres sikkerhed
Personlige graenser - seet et niveau, der ikke overstiger dine evner eller
driftsprocedurerne

Husk - selvom missionen er vigtig, er flyvesikkerhed det vigtigste!

Vi har tendens til at veere mere selvsikre efter at have faet nogle erfaringer, hvilket kan fa
os til at begynde at bgje graenserne og i sidste ende tage overdrevne og ungdvendige risici.
Hvis du ofte har vaeret i risikable situationer, og der ikke skete noget darligt, er der stor
sandsynlighed for, at du vil tage endnu stgrre risici, der kan resultere i situationer, som kan
veere meget kraevende og have en negativ indvirkning pa sikkerheden. Det er vigtigt at
forsgge at have overblik over situationen for at kunne beslutte, om der er mindre risikable
muligheder. Tidligere succeser garanterer ikke sikkerhed i fremtiden, hver flyvning er unik
og har sine risici og udfordringer.
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Afsnit 5:
Planleegning og udfgrelse af en flyvning -

operationelle procedurer

I dette afsnit finder du ud af, hvordan du planleegger og udfgrer en sikker droneflyvning.
Det er en god ide at laere visse rutiner for at undga at lave fejl. Som fjernpilot har du
specifikke forpligtelser far, under og efter flyvningen. Du skal ogsa vide, hvor du kan finde
oplysninger om ting, der kan pavirke din flyrejse.
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5.1 Hvad er dit ansvar som fjernpilot?

Far flyvning skal du sgrge for at have medbragt dit kompetencebevis og derefter have det
hos dig under hele flyvningen. Du far dit kompetencebevis, nar du har bestéet den
teoretiske online eksamen. Certifikatet er gyldigt i fem ar fra udstedelsesdatoen.

Far hver flyvning skal du danne dig et overblik over de omgivelser, hvori du skal flyve. Er
der nogen forhindringer eller mennesker? Hvordan ser omradet og luftrummet ud? Er der
nogen begraensninger, eller er det muligt at flyve frit? Du bliver ngdt til at kontrollere alt

ovenstaende inden flyvning og veere opmeerksom pa det under flyvningen. Det er altid en

god ide at tjekke droneluftrum.dk inden en given flyvning.

Noget, der kan synes indlysende, men som er afggrende for forebyggelsen af ulykker, er at
sikre, at dronen fungerer korrekt. | slutningen af dette afsnit finder du eksempler pa
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praktiske tjeklister - tilpas disse lister til din specifikke dronetype og gennemga dem bade
far og efter hver flyvning.

Husk dette inden flyvningen

Medbring dit kompetencebevis.

Sgrg for at vaere opmaerksom pa eventuelle begraensninger i det omrade, hvor du skal
flyve.

Observer omgivelserne, hvor flyvningen skal finde sted, og kontroller for forhindringer
eller mennesker i neerheden.

Sgrg for, at dronesystemet fungerer korrekt.

Sgrg for, at dronens veaegt ikke overstiger den maksimale tilladte veegt for sin klasse.

Under flyvningen skal du sgrge for, at dronen er i dit synsfelt. Veer opmaerksom pa det
omrade, du flyver i, sa du ikke kolliderer med andre luftfartgjer. Husk at du skal vige for
bemandet lufttrafik. Hvis du og din drone pa nogen made udggr nogen risiko eller fare for
mennesker, dyr eller miljget, skal du straks afbryde flyvningen p& den mest sikre og
kontrollerede made. Det er vigtigt, at du er godt udhvilet og ikke har nogen
sundhedsmeessige lidelser, der kan pavirke din kontrol over flyvningen. Du bar ikke flyve,
hvis du er pavirket af alkohol eller andre psykoaktive stoffer. Brug altid dronesystemet i
henhold til producentens brugervejledning.

Dine forpligtelser under flyvning

Indtag ikke alkohol eller andre psykoaktive stoffer

Sgrg for, at du er godt udhvilet og upavirket af noget andet, der kan pavirke din
flyveevne.

Afbryd flyvningen, hvis den udger en risiko for andre fly, mennesker, dyr eller miljget.
Sgrg for, at du er bekendt med reglerne og begraensningerne i de omrader, hvor du
flyver.

Brug dronesystemet i henhold til producentens brugervejledning.

Flyv ikke naer eller inden for omrader, hvor en ngdoperation er i gang, medmindre du
har faet tilladelse fra ngdtjenesterne.
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5.2 Hvad skal du ggre, far du begynder at flyve?

Gennemga operationen

Gennemga den planlagte rute med alle deltagere. Sgrg for, at startomradet er fri for
forhindringer og mennesker, og at der er information tilgaengelig om, at flyvning finder
sted. Fjernpiloten skal beere en sikkerhedsvest og om muligt placere et skilt med
information om flyvningen. Hvis | er flere personer, er det vigtigt, at du afklarer hver
persons rolle inden start. Ved siden af fjernpiloten kan det for eksempel veere godt at have
en observatgr, der laegger ekstra veegt pa omgivelserne. Observatgren kan hjeelpe
fijernpiloten med at opdage farer og sikre, at ingen er i omradet - men ogsa besvare
spgrgsmal fra forbipasserende, tage telefonopkald osv., s& fjernpiloten ikke forstyrres.

Uanset hvilken rolle det er, er det vigtigt at flyve udhvilet og uden at veere under
indflydelse af alkohol eller andre rusmidler eller stoffer, der pavirker din demmekraft eller
opmeerksomhed.

Tjek dronesystemet

For du starter, er det vigtigt at sikre, at hele dit dronesystem har de korrekte indstillinger,
og at bade hardware og software fungerer korrekt.

Farst og fremmest skal du kontrollere batteriniveauerne - bade radiosendere og droner skal
veere fuldt opladede inden hver flyvning.

Sgrg for, at der ikke er nogen frekvensforstyrrelser, der kan pavirke video og modtager, og
at hukommelseskort (SD-kort) og foto- og videoudstyr er pa plads og fungerer korrekt.
Hvis der er behov for en kompaskalibrering, skal du sikre dig, at dette er gjort.

Start fgrst radiosenderen og derefter dronen. (Hvis du ggr det modsatte, kan RTH-
funktionen i sjeeldne tilfeelde aktiveres, hvis dronen ikke kan kommunikere med
radiosenderen.) Endelig kan du starte andet udstyr.

Nar dronen er taendt, er det tid til at starte kameraet og sgrge for, at alle
kameraindstillinger er korrekte: Still-kamera, video, FPS (billeder pr. sekund), farvesystem
(NTSC / PAL) osv.

Er alle enheder i neutral position? Hvis svaret er ja, er du klar til at flyve!

Droneflyvning i underkategori A2 Side 31 af 65



i — — ]

el

Det er vigtigt, at dronen og alt udstyr kontrolleres omhyggeligt inden hver start. Det kan
veere en god ide at udpege en teknisk ansvarlig person, hvis flere brugere flyver med den
samme drone. Under "Tjeklister" nedenfor finder du et eksempel p&, hvordan du kan udfare
en visuel inspektion af din drone inden hver ny start.

Kontroller det omrade, hvor du skal flyve

Hvis du ikke har nogen lokal viden, skal du pa forhand kontrollere, hvordan omradet ser ud
pa et kort eller pa satellitbilleder, og kontrollere, hvad der gaelder for omradet i NOTAM. Det
vigtigste at kontrollere er, at du ikke flyver i omrader, hvor du ikke ma flyve, og hvis det er
muligt, at du vil veere i stand til at holde afstand til mennesker og dyr. En god regel er at
undgé omrader, hvor folk samles, sdsom parker, rekreative omrader og omrader, hvor der
arrangeres sportskonkurrencer eller andre arrangementer.

Flyv ikke uden tilladelse over folk, der ikke er relateret til din flyvning, i kontrolzoner (CTR)
eller i R-omrader (begraensede omrader), og overtraed ikke reglerne. Hvis flyvningen skal
finde sted i en kontrolzone, skal du have tilladelse fra Trafik-, Bygge og Boligstyrelsen.

s ( ..... g "

For at undga, at transmission af flyvedata blokeres, og for at forhindre ulykker skal du tage
topografien i betragtning og veere i stand til altid at se din drone. Laes i brugervejledningen
til din drone, hvordan man slukker for motorerne i luften under en ngdsituation, et sakaldt

“planlagt nedbrud”, for at veere forberedt, hvis det er ngdvendigt.
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Husk, at dronens sensorer kan forstyrres af refleksioner fra skinnende overflader, sdsom
vand, glas eller mosaik. Dette kan resultere i, at dronen mister kontrol over sin egen
position og hgjde, hvilket igen kan resultere i et nedbrud. Hvis du skal flyve over sger,
havomrader, damme eller andre ansamlinger af vand, skal du slukke for sensorerne pa
undersiden af dronen.

Sadan veelges startpositionen

Veer forsigtig, nar du veelger placeringen af startposition, sd bade start og landing kan
udfgres sikkert. Overfladen skal veere jeevn, der skal veere masser af plads, og stedet skal
placeres langt fra forhindringer og mennesker. Overflader med grus bgr undgas. Hvis dette
af en eller anden grund ikke er muligt - brug en startpude, méatte eller andet, som giver en
jeevn overflade.

Se efter alternative start- og landingspositioner, hvis du er ngdt til at foretage en
ngdlanding.

Tjek vejret

For du starter, skal du kontrollere temperatur, vind, tdge og sigtbarhed og huske pa, at hvis
temperaturen falder under frysepunktet, kan dette have en negativ effekt pa batterierne.
Ved temperaturer under frysepunktet har du brug for detaljeret viden om batterierne, og
sgrg for at du er fortrolig med, hvordan dine batterier pavirkes. Sgrg ogsa for at holde dem
opvarmede inden start. Flyv ikke, hvis vinden er mere end 10 m/s. Nar du tjekker for
vindhastighed hos fx DMI, sa skal du ogsa sgrge for at tjekke, hvor kraftige vindsted der
kan forekomme pa dagen.

Ved temperaturer under frysepunktet og fugtig luft kan der opbygges is pa propellerne,
hvilket drastisk gger risikoen for nedbrud.

Husk, at vindhastighed ofte stiger med hgjden.
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For start

G&a gennem operationen: Hvem er fjernpiloten, og hvilke roller har de andre personer, der
er involveret i flyvningen? Hvad vil du opna med flyvningen?

Kontroller dronesystemet: Propeller, batteriniveauer, transportbeskyttelse, gimbal og
kompaskalibrering. Indstil RTH og dens hgjde, hvis der er en sadan funktion, og kontroller
for eventuelle fejlmeddelelser.

Omradet for flyvningen: Udfar en risikoanalyse. Er der master, traeer eller mennesker i
neerheden? Er der nogen kilder til interferens som metal eller antenner? Nar du flyver over
vand - sluk for sensorerne. Du skal ogsa veere i stand til at sikre sikkerhedsafstande til
mennesker og bygninger i henhold til reglerne for den seerlige klasse, du flyver. Du bgr ogsa
overveje, om du har brug for at seette hegn eller skilte, eller hvis du har brug for hjeelp fra
andre mennesker for at opretholde sikkerheden.

Startposition: Sgrg for, at du har masser af plads omkring startpositionen, og start fra en
jeevn overflade.

Vejr: Kontroller temperaturen, vindens retning og hastighed samt risikoen for turbulens og
tage.

5.3 Hvad skal du overveje under flyvningen?

Start af flyvningen

Hvis du flyver med en multirotor drone, skal du fagrst og fremmest kontrollere den, mens
den er i luften i lav hgjde. Ggr dette ved at Igfte den omkring fem meter over jorden, og lad
den derefter svaeve i den position. Lyt efter usaedvanlige lyde og kontroller, at styringen
reagerer normalt, og at batteriniveauerne er tilstreekkelige. Endelig skal du sgrge for, at
GPS fungerer korrekt.

Mens du flyver

Som fjernpilot er det vigtigt, at du altid har fingrene pa radiosenderen. Sgrg ogsa for, at
radiosenderens antenner peges korrekt mod dronen for at fa den bedste modtagefunktion.
Dette er iseer vigtigt for langdistanceflyvninger.

Flyv aldrig mere end 120 meter over jorden og hold altid din drone inden for dit synsfelt.
Du skal ogsa altid vaere opmaerksom pa omradet under og omkring dronen. Prgv at stige til
optimal hgjde for at reducere risici og stgj og undga at flyve over dyr, elektriske ledninger
og bygninger. | de fleste tilfeelde har du ikke lov til at flyve over mennesker. Kontroller,
hvad der geelder for den klasse, din drone tilhgrer.

Du ma heller ikke blande dig i igangvaerende aktiviteter eller beredskabsoperationer,
medmindre du har faet tilladelse fra beredskabstjenesten. Land straks dronen, hvis en
helikopter eller et andet lavtflyvende fly neermer sig omradet. Hvis mennesker eller dyr
bevaeger sig mod omradet, skal du flyve veek fra dem til et sikkert sted og vente, indtil alt
er klart. Hvis dette ikke er muligt - afbryd flyvningen og land dronen.
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Veer forberedt pa ngdsituationer

Ngdsituationer kan opstd, nar du mindst forventer det, og derfor skal du veere forberedt.
Ngdsituationer kan veere et resultat af fejl i dronens system eller konstruktion, men de kan
ogsa veere forarsaget af naturlige kraefter. Nedenfor er nogle eksempler p&, hvad der kan
ske.

Kompasforstyrrelser

Kompasfunktionen kan forstyrres i omrader med hgj elektronisk interferens, fx hvor der er
elektriske ledninger, antenner eller stgrre metalgenstande. Lad dronen stige. Interferensen
kan derefter falde, og dronen finder sin magnetiske retning. Men husk aldrig at flyve over
den maksimale hgjde pa 120 meter.

Motorfejl

Droner kan veere udstyret med en eller flere motorer og reagerer derfor forskelligt under en
motorfejl. Det er mere sandsynligt, at en mindre drone med faerre motorer gar ned, hvis én
motor fejler, mens droner med mange motorer (seks eller flere) muligvis kan fortsaette med
at flyve og lande sikkert. En fastvinget drone kan bruge sine vinger til at ngdlande blgdere
uden motorer i tilfeelde af en fejl.

Nogle typer droner har en automatisk rotationsfunktion, der aktiveres i tilfeelde af en
motorfejl. Det betyder, at dronen begynder at rotere i stedet for at falde lige ned til jorden -
og dermed lande blgdere. Det giver dig og andre i omradet mere tid til at sgge beskyttelse
mod den faldende drone. Sa find ud af, hvordan din drone fungerer, og hvad den kan
handtere.
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Overisning

Isdannelse er opbygningen af is p& propellerne. Hvis dette sker, skaber propellerne ikke
den ngdvendige kraft til en sikker flyvning, hvilket i veerste fald kan resultere i et nedbrud.
Nogle droner har sikkerhedsfunktioner, der aktiveres under isforhold. Dronen lander
derefter automatisk. Det er ikke muligt at kontrollere dronens lodrette hastighed under en
automatisk landing, men du kan kontrollere dens flyvevej for at undga forhindringer.

Hvis radiosenderen mister kontakten med dronen

Kontakt mellem radiosenderen og dronen kan ga tabt. Hvis RTH er aktiveret, er det vigtigt,
at du har indstillet en sikker hgjde for automatisk tilbagevenden til udgangsposition.

Derudover er det vigtigt, at du har de indstillinger for RTH og startposition, der er bedst
egnet til den specifikke lejlighed. Fx hvis dronen flyver over vand, mens du befinder dig i en
beveaegelig bad, rades du til ikke at lade dronen flyve tilbage til sin startposition, hvilket vil
betyde, at den vil lande i vandet. | dette tilfaelde ville det veere en bedre idé at lade dronen
falge radiosenderen. Dette ggres ved at placere nye hjemmepositioner under flyvningen. En
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god idé er at inkludere dette i en tjekliste inden flyvningen, s& du altid er forberedt pa,
hvad der sker, hvis RTH aktiveres.

Nysgerrige fugle pa kollisionskursus

Det er ikke kun vigtigt at veere opmaerksom pa andre fly i luftrummet, men ogsa fugle.
Fugle er ofte nysgerrige, nogle gange endda aggressive, og kan forstyrre flyvningen og
udggre en reel fare. Hvis du flyver over vand, skal du ogsa huske pa, at fugle kan lide at
flyve lavt, teet pa vandoverfladen. Hvis din drone er omgivet af nysgerrige eller aggressive
fugle, bgr du overveje at lande og afbryde flyvningen.

Landing

Du kan lande bade automatisk og manuelt. En almindelig made er at aktivere RTH og lade
dronen flyve automatisk tilbage til startpositionen eller radiosenderen og derefter lande
automatisk - eller at veelge at overtage og lande manuelt.

Du skal kontrollere, om der er forhindringer eller risici i landingsomradet. Nar du har gjort
dette, skal du lande dronen i sikker afstand fra forhindringer og mennesker. Hvis du lander
med en fastvinget drone, kreeves et stgrre omrade uden treeer og huse.
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Sluk til slut stremmen til dronen, og landingen er afsluttet!
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Under flyvning

Start af flyvningen: Lyt efter usaedvanlige lyde, kontroller at radiosenderen og GPS fungerer
korrekt, og at batteriniveauerne er tilstraekkelige.

Mens du flyver: Hold radiosenderen ordentligt, flyv ikke hgjere end 120 meter over jorden
eller over dyr, mennesker eller bygninger. Forstyr ikke ngdoperationer.

Veer forberedt pa ngdsituationer: Flyv hgjere, hvis kompasset har interferens. Find ud af,
hvordan din drone fungerer, hvis en motor svigter, eller hvis der opbygger sig is pa
propellerne. Sgrg for, at du har de rigtige indstillinger til RTH, og hold en sikker afstand til
fugle.

Landing: Land enten manuelt eller automatisk i sikker afstand fra forhindringer og
mennesker.

5.4 Efter flyvning

Efter landing

Nar du er landet og har slukket for stremmen til dronen og andet udstyr, skal du - hvis du
har flgjet i en kontrolzone - informere kontroltarnet om, at flyvningen er afsluttet. Se
betingelserne beskrevet i din dispensation/tilladelse Du skal ogsa udfylde logbogen eller pa
anden made sikre, at flyvningen er registreret. Hvis der er sket ulykker eller nedbrud under
flyvningen, skal du rapportere dem til Trafik-, Bygge og Boligstyrelsen.

Tjek dronen

Udfar en visuel inspektion for at se efter skader og unormal slitage p& og omkring skrog,
kabler og propeller. Alle lgse dele, sdsom skruer, beslag og samlinger, skal fastgegres
sikkert. Hvis du drejer propellerne, skal de ikke give meget lyd af sig. En knasende lyd kan
indikere snavs i motorens kuglelejer. Hvis propellerne pa nogen made er beskadiget, skal
de udskiftes.

Under “Tjekliste” finder du et eksempel pa en tjekliste til en visuel inspektion, som du kan
falge bade far og efter flyvning.
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Batterier

Batterierne kraever omhyggelig vedligeholdelse. Fjern dem efter hver landing og oplad dem
sa hurtigt som muligt. Batterierne skal derefter opbevares pa et markt, kgligt og sikkert
sted pa en brandsikker overflade. Hvis du ikke genoplader batterierne, s de har en chance
for at aflade i "butikstilstand", men i stedet lader dem opbevare med for lav opladning
(under 10 procent), kan de tage permanent skade og veere farlige at flyve med.

Efter flyvning

Efter landing: Informer kontroltarnet om, at flyvningen er gennemfart og afsluttet, hvis du
har flgjet i en kontrolzone.

Kontroller dronen: Renggr dronen om ngdvendigt, kontroller propellerne og dronens
generelle tilstand.

Batterier: Oplad batterierne efter flyvning, opbevar dem pa et markt og kgligt sted, og lad
dem ikke veere lavt opladet.

5.5 Tjekliste

Lav en gvelse i at gennemga tjeklister bade far og efter flyvning for at sikre, at tingene gar
sé glat og sikkert som muligt. Listerne ser anderledes ud, men du kan tilpasse dem til din
drone. Nedenfor har vi givet eksempler pa, hvordan de kan se ud.

'l
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Visuel inspektion

Er der revner i skroget, eller er leddene omkring foldearmene lgse osv.?

Kommer der ussedvanlig lyd fra propellerne, hvis du drejer dem med fingrene? En
knasende lyd kan indikere snavs i motorens kuglelejer og bar ikke ignoreres.

Er skruer, beslag, samlinger eller befeestelser lgse eller beskadigede? Udskift om
ngdvendigt.

Er propellerne beskadiget pd nogen made, sdsom revner? Flyv aldrig med
beskadigede propeller.

Er der lgse eller beskadigede kabler?
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Er der Igse eller beskadigede forbindelser?
Er propelbeslagene, skruerne og propellasen teette? Sgrg for, at de er det.

Kompas kalibrering

Du skal altid fglge producentens anvisninger til kompaskalibrering i dronemanualen. Hvis du
ikke har adgang til manualen, og du skal kalibrere kompasset, kan du fglge de generiske
instruktioner nedenfor:

Fjern ure og andre metalgenstande fra tgjet og kroppen.

Teend radiosenderen.

Anbring dronen udendgrs pa en metalfri overflade. Teend for stremmen.

Vent, indtil mindst seks satellitter er synlige i appen eller pa radiosenderens display.
Start kalibrering i appen (hvis relevant) eller via radiosenderen.

Leeg radiosenderen til side, std bag dronen med kameraet vendt veek fra dig, lgft
derefter dronen og hold den med lige arme.

Foretag en fuldstaendig rotation med uret pa cirka 5-7 sekunder.

"Tip" dronen fremad, s& kameraet peger lige ned mod jorden. Gennemfgr en ny
rotation i samme tempo som far.

Seet dronen ned og sgrg for, at kalibreringen er gennemfgart.

__fi*___
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Forberedelse inden start

Er radiosenderen og dronebatterierne fuldt opladede?

Er der nogen frekvensforstyrrelser, der pavirker video og modtager?
Er der behov for en kompaskalibrering?

Er foto- og videoudstyret monteret korrekt?

Er startpositionen sikret?

Er der nogen luftrumsbegraensninger (Se Kapitel 2 for luftrumsbegraensninger,
dronekort, NOTAM og AIP)?

Start fgrst radiosenderen, derefter dronen og til sidst andet udstyr.
Start kamerasystemet (hvis relevant).

Er alle kontrolpinde i neutral position?

Fungerer det direkte fjernidentifikationssystem korrekt?

Start!
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Under
flyvning

Hold altid fingrene pa radiosenderen.

Flyv ikke hgjere end 120 meter over jorden (i ukontrolleret luftrum) og hold dronen
inden for dit synsfelt.

Stig op til optimal hgjde for at reducere risici og stgj.

Undga at flyve over mennesker, dyr, elektriske ledninger og bygninger.

Forstyr ikke igangveerende beredskab- og redningsoperationer.

Land straks dronen, hvis en helikopter eller et andet lavtflyvende fly naermer sig.

Landing

Kontroller landingsomradet for forhindringer eller andre farer.
Land dronen i sikker afstand fra forhindringer og mennesker.
Sluk for dronen.

Efter flyvning

Hvis det er ngdvendigt, skal du informere kontroltdrnet om, at du har gennemfart
flyvningen.

Sluk for kameraet og andet udstyr.

Udfer en visuel undersggelse af dronen: Se efter skader og unormalt slid.

Fjern batterierne, genoplad dem og opbevar dem et sikkert sted.

Droneflyvning i underkategori A2 Side 41 af 65



Afsnit 6:
Dronen og dens funktioner - UAS generel

viden

6.1 Hvad er en drone?

Ordet "drone" er en dagligdags betegnelse for ubemandet luftfartgj (UA) eller ubemandet
luftfartgj system (Unmanned Aircraft System - UAS) - som styres enten automatisk,
uafhaengigt eller af en fjernpilot.

Droner findes i alle starrelser og kan veje alt fra et par hundrede gram til flere tusinde kilo.
De kan flyves til forskellige formal - privat, kommercielt eller til politiarbejde og andre
myndighedsopgaver. De kan veere forskellige - nogle, ser ud som den almindelige
multirotor eller multicopter, andre droner ligner helikoptere, mens den fastevingede droner
ligner mere et fly.

De to typer adskiller sig i design og konstruktion, og de bruges ogsa til forskellige formal.
En multirotor drone bruges ofte til fotografering og filmarbejde, mens den fastvingede
drone bruges til at male, kortlaegge eller overvage stgrre omrader.

6.2 Tjenester og funktioner, som du skal kunne administrere

At leere at styre et dronesystem betyder at leere at forsta og vedligeholde et helt apparat
med interne og eksterne systemer og tjenester, inklusive forskellige funktioner, indstillinger
og risici. Noget af dette kan opfattes som teknikaliteter, mens andre dele er afggrende. Men
uanset hvad, skal du kende alle delene, og vide hvordan man handterer dem, for at flyve sa
sikkert og korrekt som muligt.

Droner med propeller

Droner kan have flere propeller, som kombineret med motorernes forskellige hastigheder
skaber lgftekraft og beveegelse. Ofte har dronen fire arme og fire propeller: To propeller
drejer med uret, og to propeller drejer mod uret. P& denne made bliver den samlede
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rotationskraft neutral. Hvis en drone har mere end en propel, klassificeres den som en
multirotor drone.

Det er vigtigt, at propellerne er installeret pa det rigtige sted. Forkert montering vil medfgre
et gjeblikkeligt nedbrud. I de fleste dronesystemer kan propellerne ikke monteres forkert,
men det er stadig vigtigt at kontrollere, at de er korrekt sikret. Propellerne udsaettes for
hgje belastninger og kan let revne. Kontroller rotorbladende for revner inden start ved at
bgje dem forsigtigt.

Fastevingede droner

Nogle droner har faste vinger. Denne type drone har ofte en eller to propeller. Den har
andre funktioner og bruges til andre formal end den mere almindelige multirotor drone.

Hovedforskellen mellem en fastvingede drone og en multirotor drone er, at den fastvingede
type ligner mere et fly end en helikopter. Disse droner har leengere reekkevidde og flyvetid
og er ogsa hurtigere end en multirotor. Fastvingede droner skal ofte kastes for at starte
eller kreever en katapult og kreever derfor en landingsbane.

o'

Vingerne pa denne drone indebeerer, at dronen bedre kan handtere et nedbrud eller
motortab: Vingerne holder den svaevende i luften i modsaetning til en multirotor, som i
veerste tilfeelde bare falder lige ned. En fastvinget drone kan imidlertid ikke holde sig

sveevende stille i luften, og den kan heller ikke undga forhindringer sa let som en
multirotor-drone.

Kameraet pa en fastvinget drone er ofte helt fast eller monteret i en to-akset gimbal, der
vender nedad, hvilket kan veere godt, hvis du kortleegger store omrader. Men hvis dit
formal med flyvningen er at filme eller fotografere, er en multirotor med en beveegelig
gimbal et bedre valg. Du kan leese mere om dette leengere nede i dette dokument.

Der er ogsa hybrid-droner med faste vinger og mere end to propeller.
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Radiosenderen - dronens rat

Radiosenderen kommunikerer med dronen og styrer dens bevaegelses- og
kamerafunktioner mm. Hvis kontakten med radiosenderen er brudt, flyver mange droner
automatisk hjem og lander. Det er ofte en standardindstilling, der kan sendres.

Placeringen af antennerne er iseer vigtig under langdistanceflyvninger. Det er den lange side
af antennen, der skal pege mod dronen, ikke spidsen (tipperne mangler evnen til at
transmittere og modtage).

Radiosenderen kommunikerer med dronen via radiobglger pa flere frekvenser

Dronen og radiosenderen er normalt forbundet via radioforbindelser pa 2,4 GHz og 5,8 GHz.
Jo hgjere frekvens, jo flere data kan sendes med kort forsinkelse, men med kortere
reekkevidde som et resultat. En frekvens pa 2,4 GHz er tilstraekkelig til at transmittere
kontrol og HD-video (1080i) pa afstande op til 4 km inden for en lovlig effektgreense pa 125
mW. Laengere raekkevidde kan opnas med hgjere sendekraft og korrekt orienterede
antenner.

GHz-bandet er fglsomt over for fysiske forhindringer, hvilket ggr det vigtigt at sikre
uhindret udsyn mellem radiosenderen og dronen. Det bliver endnu mere vigtigt og fglsomt
over leengere afstande.
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I nogle tilfeelde kan radiosenderen kommunikere med dronen gennem 4G eller en computer
i stedet for GHz-frekvenserne.

Identificer dronen fra jorden

Direkte fjernidentifikation kan bruges af politiet og andre myndigheder til at identificere
dronen i luften og indhente oplysninger om dens maerkning, registrering, operatgr osv.

Dronen fglger dig

Follow-me-tilstand er en funktion, der kun er tilgeengelig for rotorcraft-droner. Ligesom det
lyder, far tilstanden din drone til automatisk at falge dig eller din radiosender. Hvis du har
folgetilstand aktiveret, skal dit fly ikke veere mere end 50 meter veek fra dig for, at du
hurtigt kan overtage kontrollen.

Holde styr pa greenser i luftrummet

Efter 1. januar 2021 skal alle typer af dronesystemer i den &bne kategori - undtagen CO og
C4 - veere udstyret med geografisk bevidsthed. Denne funktion betyder, at du som
fjernpilot er i stand til at fa information om greenser i luftrummet i forhold til din drones
position og hgjde osv. Derudover skal du advares om eventuelle greensekraenkelser i
luftrummet.

NOTAM - information om, hvad der foregar i luftrummet

NOTAM star for "Notice to Airmen". Det er en tjeneste, der Ilgbende offentliggaer vigtige
oplysninger om, hvad der foregar i luftrummet. NOTAM er til alle typer piloter. Det er en
betingelse, selv for fjernpiloter i &ben kategori, at veere fuldt opmeaerksomme pa advarsler
eller flyveforbud, mens de planleegger ruten.

NOTAM kan findes pa Naviairs hjemmeside. Hvis et omrade langs din planlagte rute er
markeret, og du har sveert ved at fortolke oplysningerne, kan du ringe til Copenhagen
Information, og de vil forklare dig, hvad det betyder. Du kan ogsa fortzelle Naviair, hvornar
og hvor du har til hensigt at flyve, og de vil kontrollere NOTAM og AIP (se nedenfor) for dig
at planlaegge din rute ud fra det.
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AlIP

AIP (Aeronautical Information Publication) er en samling af data, som du bgr leese inden
start. De fleste lande offentligger en national AIP med oplysninger om betingelserne for at
flyve til, fra eller over forskellige landes luftrum og lufthavne. | Danmark udgives AIP af
Naviair, og du finder AlP'en pa deres hjemmeside https://aim.naviair.dk/.

RTH - dronen flyver automatisk til hjemmeposition

RTH-funktionen (Return-To-Home) bruges ofte, nar du flyver droner. RTH far dronen til
automatisk at flyve tilbage til startpositionen eller til din radiosender, afhaengigt af hvilken
indstilling du har valgt.

Hvis kommunikationen mellem dronen og radiosenderen afbrydes i et antal sekunder, kan
RTH aktiveres som en beskyttelse. Dronen flyver derefter til startpositionen i den
forudindstillede hgjde og lander automatisk.

Det er vigtigt at forsta, at den hgjde, hvori dronen flyver hjem, altid er i forhold til dens
startposition. Dette betyder, at dronen ikke forstar den faktiske hgjde fra jorden -
kollisioner med master, kraner, vindmgller osv. kan forekomme pa vej tilbage til
startpositionen. Nogle droner har dog antikollisionssensorer, der kan se og undga
forhindringer.

| [ !1"

RTH-funktionen kan ogsa aktiveres manuelt, hvis du fx mister orienteringen af dronen, eller
hvis videolinket gar i stykker. Brug ikke RTH, hvis der er et problem med kompasset.
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Drones indbyggede kompaskalibrering

Kalibrering af kompasset er vigtigt, for at dronesystemet registrerer Jordens lokale
magnetfelt. Hvis en kalibrering udfgres forkert eller slet ikke pa et nyt sted, kan dette
resultere i et nedbrud, og dronen udviser uregelmaessige og uforudsigelige bevaegelser.
Find ud af, hvordan du udfgrer kompaskalibrering under "Tjeklister" i afsnit 5:
Driftsprocedurer.

Holder kameraet stabiliseret

Formalet med en gimbal er at modvirke dronens beveegelser og vibrationer under
flyvningen for at holde det indbyggede eller eksterne kamera stabiliseret. Resultatet er et
vandret lige billede uden at ryste. Fastevingede droner har ikke altid gimbals, men kan i
stedet have et fast kamera nedad afhaengigt af formalet med flyvningen.

Vedligeholdelse af dronebatterier

Alle C-klassificerede droner, undtagen C4, skal drives af elektricitet og kraever derfor
batterier for at kunne flyve. | tilfaelde af privatbyggede droner kan der veere andre krav.
Batterier er fglsomme og kraever seerlig behandling. Kolde temperaturer kan veere
skadelige, s& det er bedst at opbevare batterierne ved stuetemperatur inden hver flyvning.
Et rad er at holde batterierne i jakkens inderlommer. Et koldt batteri har mindre kapacitet
og kan i veerste fald forarsage et nedbrud. Nogle droner har indbygget beskyttelse, der
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maler batteriets temperatur, advarer fjernpiloten om lave temperaturer og foreslar, hvad
man skal ggre under kold drift. Ignorer ikke disse advarsler - tag dem alvorligt! Nogle
dronesystemer kan ogsa forvarme batterierne, inden de flyver.

Du skal genoplade dine batterier efter hver flyvning. Sarg for, at de er fuldt opladede og
opbevar dem kgligt og aldrig i direkte sollys, nar de ikke bruges.

Mange moderne droner har en "butikstilstand": Hvis den naeste flyvning ikke sker inden for
ti dage efter opladning, aflades batteriet automatisk til ca. 60 procent. Dette ggres for at
beskytte batterierne, da de kan blive beskadiget, hvis de er fuldt opladede i leengere tid.

Hvis batterierne opbevares med en lav opladning (under 10 procent), kan de tage
permanent skade og veere farlige at flyve med. Sgrg derfor for at oplade dem hurtigst
muligt efter flyvning.

Du skal veere opmaerksom pa, at LiPo (lithiumpolymer) batterier - den mest almindelige
type batteri i dronesystemer - kraever en saerlig type ildslukker i tilfeelde af brand. Find
derfor ud af, hvilken type batterier dit system har, og hvilken type ildslukker der kreeves.
Eftersom lithiumbatterierne bliver karakteriseret som veerende farligt gods og kan forarsage
eksplosionslignende brande, er det muligt at kebe sma brandsikre poser til opbevaring af
batterierne.

Dronens drivkraft

Alle C-klassificerede droner, der hgrer til den abne kategori, undtagen C4, skal have strgm.
Det, der er vigtigt, er at sgrge for, at den elektricitet, der genereres inde i dronen, ikke er
skadelig for dig eller nogen anden. Derfor stilles der specifikke krav til producenten
afhaengigt af C-klassificeringen af din drone. Kontroller, hvad der geelder for din drone.
Privatbyggede droner behgver dog ikke at blive drevet af elektricitet.

Derudover skal du som fjernpilot advares i tide, hvis batteriniveauet begynder at blive lavt.
Dette er vigtigt for at give dig mulighed for at lande s& sikkert som muligt.

Belysning er pakreevet
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For bedre at kunne se dronen, nar der flyves om natten, og iseer for at give en person pa
jorden mulighed for let at skelne dronen fra et bemandet luftfartgj, bar der aktiveres et
gregnt blinkende lys pa dronen.

Afsnit 7:
Beskyttelse af privatlivets fred

Nar du flyver din drone ma du, af hensyn til privatlivets fred ikke overflyve bygninger eller
beboelsesejendomme og dertilhgrende haver, gardspladser eller lign der er afgreenset af
hegn, haek, mur eller lignende, medmindre du pa forhand har faet tilladelse af ejeren eller
beboeren, eller hvis flyvningen sker som led i udfersel af arbejde eller virksomhed, som
efter anden lovgivning giver adgang til ejendommen.

Nar flyvning med droner foregar pa omrader, som hgrer tilbygninger og
beboelsesejendomme, som ikke er afgraenset af hegn, haek, mur eller lignende, méa flyvning
med drone ikke finde sted neermere end 5 meter fra disse bygninger og
beboelsesejendomme uden ejers samtykke, medmindre flyvningen sker som led i udferelse
af arbejde eller virksomhed, som efter anden lovgivning giver adgang til ejendommen.

Hvis du bruger din drone til at filme eller fotografere, skal du fglge reglerne for
fotografering pa offentlige og private steder.

Reglerne for fotografering fremgar af 'Tv-overvagningsloven', 'Persondataforordningen' og
'Straffeloven’.
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Afsnit 8:
Hvordan man er sikret i tilfaelde af

ulykke - Forsikring

I dette afsnit kan du leese om, hvilke typer af forsikringer der er egnede, hvad de dsekker,
og hvorfor du méaske gnsker at tegne en forsikring. 1 henhold til national lovgivning skal
enhver drone, der vejer over 250 g, veere forsikret. Hvis du ikke er operatgr, men kun
fjernpilot, er det en god ide at sikre dig, at du ved, om eller hvordan den drone, du skal
flyve, er forsikret. Hver operatgr er ansvarlig for at have sine droner forsikret.

Hvilken forsikring er egnet til droner?

Der er mange forskellige forsikringstyper, men for dem, der flyver droner, er der
hovedsagelig to typer forsikringer, der er vigtige at veere opmaerksom pa: Ansvarsforsikring
og skadesforsikring. Der er ikke noget krav om, at droneoperatgrer skal have
skadeforsikring, men ansvarsforsikring for droner over 250 g er obligatorisk og anbefales
desuden til alle vaegtklasser. Hvis der opstar en ulykke under en ulovlig eller ikke godkendt
flyvning, er den ikke daekket af en forsikring.

Hvis du gdelaegger det for andre ...

Ansvarsforsikring eller tredjepartsforsikring deekker, hvad du forarsager andre, men ikke
hvad du forarsager for dig selv. Hvis der opstar en ulykke — fx hvis din drone ger skade pa
en andens ejendom - deekker ansvarsforsikringen omkostningerne til den skade, som
dronen har foretaget pa den anden persons ejendom, men ikke omkostningerne ved skaden
pa selve dronen.

Hvis du ikke har ansvarsforsikring, kan omkostningerne ved at kompensere det, der er
blevet gdelagt i en ulykke, veere meget hgje - sa hgje, at det kan vaere sveert at deekke for
en enkelt person. | nogle tilfeelde kan du endda skulle betale erstatning, hvis du ggr skader
pa en anden eller deres ejendom.

Men hvis du har veeret groft uagtsom eller pd anden made overtradt loven, geelder din
ansvarsforsikring ikke. | disse tilfselde skal du selv baere omkostningerne.
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... eller gdeleegger det for dig selv

Skadesforsikring, ogsa kendt som generel forsikring eller ejendomsforsikring, deekker det,
der tilhgrer dig. Fx hvis din drone gar i stykker ved et nedbrud, i en brand eller bliver
stjalet, vil skaden blive kompenseret af skadesforsikringen med undtagelse af de
overskydende omkostninger.

Hvad daekkes af indboforsikringen?

Ofte er bade skadesforsikring og ansvarsforsikring inkluderet i en indboforsikring. Mange
indboforsikringspolicer kan dog have begreensninger, nar det kommer til flyvende droner -
nogle politikker deekker slet ikke droner. Tjek om din indboforsikring deekker.

Flyver pa vegne af en anden

Hvis du far betalt eller modtager en anden form for kompensation for at gennemfare en
flyvning, geelder indboforsikringen normalt ikke. Hvis du er selvstaendig, har du brug for en
forretningsforsikring. Som med indboforsikring er forretningsforsikringen ofte begreenset,
nar det kommer til droneoperationer. Veelg forsikring og forsikringsselskab omhyggeligt,
eller sgrg for at vide, hvad der er inkluderet i din forretningsforsikring, hvis du allerede har
en.

Hvis dronen er beskadiget under transport

Hvis du har brug for at anseette et transportfirma til at flytte din drone, og den bliver
beskadiget under transporten, modtager du normalt kun kompensation i forhold til dronens
veaegt. Dette betyder normalt et stort gkonomisk tab. Derfor kan det veere en god ide at
tegne en transportforsikring. Dette kan ggres via nogle transportvirksomheder direkte eller
hos forskellige forsikringsselskaber. Mange forretningsforsikringer deekker ogsa
transportskader. Husk dette, hvis du planleegger at tegne en sadan forsikring eller allerede
har en.
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Veelg det rigtige forsikringsselskab

Forsikringsselskaberne har forskellige betingelser for, hvilke skader der er deekket eller
begraenset i deres forsikringspolicer. Find derfor ud af betingelserne for virksomhedernes
politikker og veelg den, der passer dig og dit formal bedst - iseer da mange virksomheder
har begraensninger, nar det kommer til droner.

Forskellige regler i forskellige lande

Forskellige lande, selv inden for EU, kan have deres egne regler og krav til forsikring. Sa ud
over at kontrollere, hvilke love der geelder i det land, du skal flyve ind, skal du kontrollere,
hvor din forsikring geelder geografisk.

At overveje, inden du veelger forsikring

Krav: Enhver droneoperatgr, der har droner over 250 g, skal have en ansvarsforsikring, der
daekker skadesomkostninger for andre.

Flyv privat: Tjek vilkarene og betingelserne for din boligforsikring.

Flyv kommercielt: Tjek vilkadrene og betingelserne for din forretningsforsikring.

Seerlig forsikring: Hvis du ikke er fuldt deekket af dit indbo- eller en forretningsforsikring, skal
du tjekke seerlige forsikringer, der er mere egnede.

Flyvning i udlandet: Sgrg for, at din forsikring daekker skader, der er forarsaget i udlandet, og
find ud af, om der er nationale regler i det land, du skal flyve i.
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Afsnit 9:
Kriminalitet mod luftfart —

Luftfartssikkerhed (security)

Luftfartssikkerhed (security) har til formal at forhindre alle former for luftfart bliver anvendt
til eller udsat for ulovlige handlinger, herunder at passagerer, besaetning,
terminalmedarbejdere, offentligheden og ejendom beskyttes mod sabotage, kapring, gidsler
osv. Brug af droner er i gjeblikket ikke pavirket af luftfartssikkerhedsforanstaltningerne,
men som fjernpilot skal du vide, hvad det er, og hvorfor det er der.

9.1 Trafik-, Bygge og Boligstyrelsen er ansvarlig for
luftfartssikkerheden

| Danmark har regeringen udnaevnt Trafik-, Bygge og Boligstyrelsen til at veere ansvarlig for
at udarbejde alle regler og krav vedrgrende luftfartssikkerhed. Laes mere pa www.tbst.dk

Selv om dette materiale indeholder Danmarks nationale krav, er de nationale krav til
gengeeld i vid udstreekning underlagt internationale regler og feelles EU-regler. De feelles
EU-regler findes i forordning (EF) nr. 300/2008 og forordning (EU) nr. 2015/1998.

Forskellige krav i forskellige lande

Fordi hvert land har sin egen myndighed, der er ansvarlig for luftfartssikkerhed, kan der
veere seerlige regler og krav, afheengigt af hvilke EU-medlemsland du befinder dig i, ogsa
selvom ny europeeisk lovgivning er tradt i kraft.
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Afsnit 10:
Hvordan flyvningen pavirkes af vejret

Som fjernpilot i kategori A2-droner udggr du en starre risiko for mennesker og genstande
pa jorden. Derfor skal du have ekstra viden om, hvordan vejret og meteorologiske forhold
pavirker din drone og flyvning.

10.1 Hvordan pavirkes flyvningen af vinden?

Droner er fglsomme over for vind, og der er flere faktorer, herunder de meteorologiske
forhold, der pavirker dronens ydeevne. For eksempel kan dronens stgrrelse vaere afgagrende
for dens evne til at modsta vinden. Vinden har normalt hgjere hastighed i hgjere hgjder.

For hver drone har fabrikanten anbefalet en maksimal vindhastighed at flyve i. Sgrg for, at
du altid fglger anbefalingerne, sa din drone ikke glider vaek i vinden eller styrter ned.

Hvis dronen baerer en nyttelast

Hvis det bleeser, og din drone baerer en nyttelast, kan indstillingerne for tyngdepunktet
blive forstyrret, nar veegtfordelingen pa dronen ndres. Det kan fa dronen ud af balance og
kan i veerste fald fa den til at styrte ned. Sgrg derfor for, at nyttelasten er ordentligt
fastgjort, sa den ikke beveeger sig under flyvningen. Hvis den gar det, bliver dronesystemet
forstyrret.

TX

Du skal altid huske pa, at en drone, der baerer nyttelast, muligvis ikke kan flyve med den
maksimale vindhastighed, som producenten anbefaler.

Vind kan forhindre dronen i at vende hjem

Som en sikkerhedsforanstaltning vil RTH-funktionen pé nogle droner blive aktiveret, hvis
systemet registrerer, at dronen kun har nok strgm til at vende hjem (baseret pa afstanden
til hjemmepunktet). Men systemets beregning inkluderer ikke vindens kraft og retning.
Dronen har muligvis sveert ved at beveaege sig fremad i modvind eller kraftig vind og kan
som et resultat maske ikke nd hjemmepunktet i tide, som systemet beregnede, den ville.
Dronen kan derefter lande pa det forkerte sted. Det kan veere klogt at starte pa en laeside
af et omrade, hvis vinden er steerk.
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10.2 Tage? Regn? Tordenvejr? Husk dette!

Mange droner er ikke IP-klassificerede (klassificering af, hvor godt en elektrisk enhed kan
modsta stgv og vand) og er falsomme over for regn, tdge og sne. Undga ogsa at flyve i
tordenvejr, da metaldele og batterier i dronen kan tiltraekke lyn i store hgjder.

Kontroller altid, hvad din drone modstar i henhold til producentens anvisninger, inden du
flyver i fugtigt eller vadt vejr.

Sensorerne kan blive pavirket negativt

Mange droner har IR-sensorer, som ogsa er falsomme over for vandophobning, sne, direkte
sollys og eventuelle skinnende og reflekterende overflader. Dette kan medfare, at
sensorerne beregner afstande forkert, og i veerste fald resulterer det i et nedbrud.

Derudover har droner ofte sensorer i form af kameraer, som kan veere fglsomme over for
fugt. Og fordi udsyn er afggrende for disse kameraers funktion, fungerer de ogsa darligt
under regn eller tage.

Radarsensorer er mindre fglsomme over for vadt vejr end andre almindelige sensortyper.
Mennesker er ogsa pavirket af vejret

Ligesom sensorer kan mennesker i darligt vejr opleve at preestationerne forringes. Det er
en grund til at flyve mere forsigtigt eller slet ikke i darlige vejrforhold.

10.3 Flyvende droner i kolde temperaturer

Droner modstar kulde forskelligt. Som neevnt i tidligere afsnit skal du leese producentens
instruktioner for at sikre, at du er opmeerksom pa din drones kapacitet - og handle i
henhold til instruktionerne.

Der er to vigtige faktorer, du skal overveje, nar du flyver i temperaturer under
frysepunktet:

Risiko for isdannelse pa propellerne
Risiko for, at batterierne bliver kolde.
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Ophobning af is p& propellerne kan have store konsekvenser, da propellerne ikke
producerer den kraft, de har brug for til en sikker flyvning. Derudover har kolde batterier en
reduceret kapacitet til at forsyne dronen med energi (batterierne bgr helst opvarmes inden
flyvningen). Husk ogsd, at temperaturen normalt er lavere i hgje hgjder.

10.4 Luften har forskellige teetheder i forskellige hgjder

I hgjere hgjder er luften tyndere, hvilket kan pavirke bade propellernes og skrogets
beveaegelse gennem luften. Propellerne producerer mindre lgftekraft, jo tyndere luften er.
Det betyder, at nogle typer multirotor-droner kan have brug for specielle propeller
afheengigt af, hvilken hgjde der flyves i.

10.5 Turbulens kan pavirke din flyvning

Turbulens er forarsaget af bevaegelig luft, der forhindres i at have en jeevn strem og i stedet
for er hvirvlende og svingende i kraft.

Den forstyrrede stremning kan veere forarsaget af flere faktorer. En af dem er termik -
sgjler med stigende luft, der opstar, nar solen varmer jorden, hvilket igen varmer luften
direkte over den og far den til at stige op. Termik pavirker normalt ikke droner i den abne
kategori i seerlig grad; frem for alt pavirker det bemandede og ubemandede luftfartgjer, der
flyver i stagrre hgjder.

I modseetning hertil kan mekanisk turbulens, som skyldes, at den jeevne luftstram
forstyrres af genstande - sdsom bygninger, skove og bjerge - pavirke dronen. Effekten
opstar hovedsagelig pa objektets bagside og pavirkes af vindstyrken og objektets hgjde og
starrelse. Dronens kontrolsystem kompenserer ofte for vind og turbulens, men teet pa en
stor bygning kan vinden hurtigt eendre retning og hastighed, iseer hvis vinden er steerk.
Derfor er det vigtigt at undga at flyve i naerheden af hjgrner eller hustage i bygninger i
kraftig vind. P& landet skal du veere forsigtig, nar du flyver teet pa kanten af en skov eller
skarpe klippeformationer. | turbulens kan vinden ogsa veere rettet nedad.
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Hvordan flyvningen kan pavirkes af forskellige meteorologiske faktorer:

Blaesende vejr: Bade dronens evne til at beveege sig gennem luften og dens balance kan
forstyrres af steerke vinde. Sgrg altid for at pasaette enhver nyttelast korrekt.

Fugtigt vejr: Mange droner mangler IP-klassificering og er derfor fglsomme over for regn,
tage og sne. Droner kan ogsa tiltreekke lyn, og derudover kan nogle af dronens sensorer
blive pavirket negativt under regn eller tage.

Kolde temperaturer: Risiko for ophobning af is pa propellerne og afkgling afbatterierne ved
frysende temperaturer skal overvejes.

Lufttaethed: Propellerne har mindre lgftekraft, jo tyndere luften er. Luften bliver tyndere i
hgjere hgjder.

Turbulens: Mekanisk turbulens kan pavirke din drone, hvis du flyver mellem bygninger,
bjerge eller andre hgje genstande, der forstyrrer den jeevne strogm af luften.

Mekanisk turbulens falder med hgjden - der er dybest set ingen turbulens 50 meter over et
objekt. Vindhastigheden gges derimod i store hgjder som forklaret i forrige tekst.

10.6 Hold dig opdateret om vejret

Uanset hvilken underkategori du flyver i, skal du inden hver flyvning kontrollere
vejrudsigten for den periode, hvor du planleegger at flyve, og veere opmaerksom pa din
drones begraensninger.
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Afsnit 11:
Flyvning af en drone

I de foregaende afsnit har vi fart dig gennem en masse informationer om droneoperationer.
Nu preesenterer vi de resterende informationer, der er ngdvendige for kategori A2-
dronepiloter.

11.1 Sadan fungerer dronen

Drones styresystem (eller dronens center)

Alle droner har et kontrolsystem. Denne del af dronen kan beskrives som dens hjerne. Den
handterer og tager hgjde for informationer og videresender derefter disse oplysninger til
dronens hastighedskontrol og motorer for at opretholde stabilitet og position.

En vigtig del af styresystemet er Inertial Measuring Unit (IMU). Denne enhed registrerer
dronens holdning og bevaegelse i forhold til jorden og er afggrende for dronens stabilitet.

To andre vigtige dele i mange kontrolsystemer er GPS-modtageren, der beregner dronens
position og barometeret, som kompenserer for GPS-modtagerens mindre ngjagtige
hgjdeberegning. Barometeret betyder, at hgjden kan fastleegges mere preecist.

Hvordan fungerer motorerne?

Dronens motorer har til opgave at drive propellen, som genererer lgftekraft. Ved at variere
motorhastigheden genererer motoren ngjagtigt s& meget lgftekraft, som hver enkelt arm
kreever, sa alle armene tilsammen kan holde dronen i luften.

ESC styrer motorhastigheden

Dronens Electronic Speed Controller (ESC) styrer motorhastigheden. A£ndringshastigheden
for motorhastigheden males i Hz (Hertz).

Gimbal stabiliserer kameraet

Dronen stabiliserer sit kamera ved hjzselp af en "gimbal”. Gimbal kan veere udstyret med to
eller tre akser. Med en to-akset gimbal stabiliseres kameraet lodret og vandret, og med en
tre-akset gimbal bliver beveegelserne blgdgjort, hvis dronen roterer omkring sin egen akse.

Gimbal har motorer pa hver akse for at holde kameraet stabilt og vandret. Disse motorer er
ofte skrgbelige og skal handteres med forsigtighed.

Droner med propeller

Den mest almindelige drone er den helikopterlignende multirotor drone. Det kaldes
multirotor, fordi den normalt har mere end én propel. Disse droner er ofte lavet af plastik,
men propellerne kan veere lavet af kulfiber.

Multirotor droner kendetegnes ved deres evne til at sveeve over jorden pa et sted - hvilket
betyder, at de ikke har brug for en landingsbane.
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Droner med vinger

En fastvinget drone ligner typisk et lille fly, idet vingerne er fastmonteret. Vingerne er ofte
konstrueret af lette materialer, sdsom flamingo, for at veere sa lette som muligt. Vingerne
betyder, at dronen ikke er helt afhaengig af den elektriske strgam, der genereres af
batterierne. Derfor kan den flyve i leengere tid, men ogsa handtere en motorfejl bedre end
en multirotor drone, som i veerste tilfaelde bare falder lige ned.

I modseaetning til multirotor droner skal fastvingede droner normalt kastes eller kraever en
katapult, og de kraever ogsa en landingsbane for at lande.

Hybrider med bade vinger og propeller

Droner med vinger fas bade med og uden propeller. Selvom droner med vinger kan have en
eller flere propeller - er der ofte tale om hybrider, med ligheder bade med multirotorer og
almindelige fastvingede droner. For at blive klassificeret som hybrid skal dronen veere i
stand til at svaeve og dermed starte og lande i en lodret lige linje (ligesom multirotor
drone). De er ofte lavet af plastik.
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11.2 Flyver du med en nyttelast? Hvad du skal huske pa

En nyttelast er alt, hvad der ikke oprindeligt er en del af dronen. Baereevnen afhaenger af,
hvilken type drone du flyver - for nogle droner anbefales det slet ikke at flyve med

o'

Et eksempel er fastvinget droner, som normalt ikke kan baere sa tunge belastninger som

nyttelast.

multirotorer.

Lees producentens instruktioner om din drones kapacitet. Det er ogsa vigtigt at kontrollere,
at den samlede masse (drone plus nyttelast) ikke overstiger den maksimale greense, der er
angivet af producenten eller greensen for dronens kategori.

Almindeligt udstyr teeller ogsad som en nyttelast

Du kan maske taenke pa nyttelast primaert som genstande eller emner, der skal
transporteres mellem to punkter. Men almindeligt udstyr, der er fastgjort til dronen sdsom
kameraer, gimbal og propellerbeskyttelse, teeller ogsa som nyttelast. Sadant udstyr kan
resultere i nedsat flyveydelse, fordi luftmodstanden og den samlede vaegt stiger. Husk altid
dette, nar du flyver med nyttelast.

Dronens tyngdepunkt kan blive pavirket

En drone har et indstillet tyngdepunkt (CG), som normalt ikke kan aendres eller kalibreres
manuelt. Du skal kontrollere det og tage det i betragtning, nar du flyver med en nyttelast.
Sgrg for at fastggre lasten

sé teet pa CG som muligt,
sé teet som muligt og sa teet pa skroget som muligt, da lgse dele, der bevaeger sig
under flyvning, kan pavirke dronens CG og dermed fa den til at miste balance.

CG varierer med typen af drone, og p& nogle modeller er det muligt at kalibrere det igen.
Nogle gange kan genkalibrering veere ngdvendig, fx hvis nyttelasten er fastgjort til den
bageste del af dronen. Husk ogsa, at dronens batterier kan blive varme under flyvningen -
hvis de er deekket af nyttelasten, kan de blive overophedede.
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11.3 En drone drives af batterierne

Batterierne i en drone kreever omhyggelig vedligeholdelse. Efter hver landing skal du fjerne
batterierne og genoplade dem sa hurtigt som muligt. Batterierne skal derefter opbevares pa
et markt, keligt og sikkert sted pa/med en brandsikker overflade. Hvis du ikke genoplader
batterierne, sd de har en chance for at aflade til opbevaringstilstand, men i stedet
efterlader dem opbevaret med for lav opladning (under 10 procent), kan de tage
permanent skade og veere farlige at flyve med. Mange batterier kreever ogsa specielle
ildslukkere, hvis de anteender.

Fuldt opladede batterier, som bliver bevaret i laeengere tid uden at blive benyttet, kan miste
kapacitet. Det er derfor hensigtsmaessigt at aflade dine batterier til omkring 70-80 %, hvis
de ikke skal benyttes i et halvt ars tid.

Det er vigtigt at huske pa, at

et batteri er en forbrugsartikel og kan ikke genoplades pa ubestemt tid, og
batteriets kapacitet falder med hver opladning.

Producentens brugervejledning indeholder et anbefalet maksimalt antal
opladningscyklusser.

Hvor mange celler har dine batterier?

Batterier bestar af et antal celler. Hvor mange celler et batteri har brug for, afhaenger af
dronens masse. Batteriet fungerer muligvis, men det betyder ikke, at alle celler fungerer
korrekt. Det er ikke muligt med det blotte gje at kontrollere, om en battericelle er
beskadiget, men de fleste dronesystemer advarer dig, hvis dette er tilfeeldet.

Det meste af tiden kan du kontrollere tilstanden af cellerne pa radiosenderens display.
Cellernes elektriske potentiale males i volt, og alle skal veere pad samme niveau. Hvis
kraften i en celle adskiller sig fra de andres, skal du oplade batteriet til det maksimale (100
procent) for at kontrollere, om alle celler kan na det fulde niveau. Hvis de ikke kan, skal du
ikke flyve med det pageeldende batteri.

Den mest almindelige batteritype til droneflyvning

Lipo-batterier (lithiumpolymer) er de mest almindelige drone-batterier. Selvom der findes
andre typer batterier, kan lipo batterier bedst modsta hgj udladningshastighed. | mindre
droner, som ikke har brug for den hgje udladningshastighed for lipo-batterier, kan mindre
kraftige batterier veere tilstraekkelige. Dette betyder i stedet leengere flyvetid.

Find ud af nedenfor, hvordan du beregner effekten.
Sadan beregnes energien

Ved at gange spaendingen med kapaciteten beregnes batteriets elektriske energi.
Enhedsenheden er wattimer (Wh). Fx hvis en celle har 3,5 V i spaending og 3 Ah i kapacitet,
er dens elektriske energi 10,5 Wh.

V x Ah = Wh
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Sadan beregnes effekten

Effekten af et batteris celle méales i watt (W) og beregnes ved at gange spaendingen med
den elektriske strgm, hvis enhed er ampere (A). Effekten er tidsafhaengig, og hvis cellen
aflades med hgj elektrisk strem, vil den have hgj effekt, men kapaciteten forbruges hurtigt,
og afladningen varer ikke sa leenge:

Hvis en celle aflades med 3 A, vil effekten veere 10,5 W, og afladningen kan vare i
en time.

Hvis den samme celle aflades med 10 A, er effekten 30 W, men afladningen varer
kun i ca. 15 minutter.

VXA=W
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Afsnit 12:
Hvad kan du ggre for at reducere

risikoen pa stedet?

12.1 Leer, hvordan du handterer dronens lavhastighedstilstand

Nogle droner har en lav hastighedstilstand. Nar denne tilstand er aktiveret, kan
dronesystemet fungere pa en raekke forskellige mader afheengig af dronemodel og -
producent. | nogle droner aktiveres flere sensorer, og i andre droner blgdggres
bevaegelserne for en finere og mere kontrolleret flyvning. | nogle tilfaelde er den eneste
forskel den lavere hastighed.

Hvis du skal flyve droner i underkategori A2, er det vigtigt, at du leerer, hvordan du
handterer din drones lavhastighedstilstand korrekt, og at du forstar, at
lavhastighedstilstand fungerer forskelligt i forskellige droner. Da du har lov til at flyve sa
teet p4 mennesker som 5 meter med denne tilstand aktiveret, udggr du en stor risiko, som
skal kompenseres med gode feerdigheder. Du indstiller lavhastighedstilstandens maksimale
hastighed via radiosenderen. Enhver hastighed under 3 m/sek er tilladt.

Men husk: Selvom du kommer til at flyve taet paA mennesker, har du aldrig lov til at flyve
over folkemeaengderne!

12.2 Lav den rigtige risikovurdering, nar du flyver teet pa
mennesker

Fer du udger en risiko for mennesker, dyr eller genstande pa jorden ved at flyve teet pa
dem, skal du have en god forstaelse af, hvordan din drone fungerer i luften.

Tag bremselaeengden i betragtning

En af de ting, du skal ggre, er at kontrollere dronens mangvredygtighed. Dette inkluderer,
at du skal finde ud af, hvor hurtigt dronen bremser og den bremselaengde, den kreaever.
Selv hvis du bremser brat, skal du huske pa, at dronen fortseetter med at beveege sig i
flyvende retning. Hvor langt den fortseetter, afhsenger af dets stgrrelse, masse,
luftmodstand eller medvind.
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Hvis dronen svaever

Nar du lader din drone svaeve i luften, er det vigtigt at du er opmeerksom pé aktiviteterne
pa jorden. Mennesker i omradet, der ikke er involveret i din flyvning, baerer aldrig noget
ansvar og burde aldrig skulle tilpasse sig dig og din drone - ikke engang hvis dronen bare
sveever i luften. Af denne grund er det vigtigt at gribe ind med det samme, hvis du
bemaerker, at mennesker beveeger sig mod dronen - for at forhindre nogen i at komme til
skade.

12.3 Hvad betyder 1:1-reglen?

Nar dronen flyver teet pad mennesker, skal fjernpiloten holde dronen i vandret afstand fra
enhver ikke-involveret person, der ikke er kortere end hgjden. F. eks. hvis dronen flyver i
en hgjde af 5 m, skal afstanden fra enhver ikke-involveret person veere mindst 5 m.
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