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Toto Setfeni bylo provadéno v souladu s nafizenim Evropského parlamentu a Rady (EU) €. 996/2010, zakonem €. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi
a Prilohou &. 13 k Umluvé o mezinarodnim civilnim letectvi. Jedinym G&elem je prevence budoucich nehod a incidentd bez uréovani viny &
odpovédnosti. Zavérecna zprava, zjisténi a zavéry v ni uvedené, tykajici se leteckych nehod a incidentt, eventualné systémovych nedostatkd
ohrozujicich provozni bezpe¢nost, maji pouze informativni charakter a nemohou byt pouzity jinak nez jako doporucéeni pro realizaci opatfeni, ktera
by zabranila vzniku dal$ich leteckych nehod a incidenttd s obdobnymi pfi¢inami. Zhotovitel Zavérecné zpravy vyslovné prohlasuje, ze Zavéreéna
zprava nemuze byt pouzita pro stanoveni viny ¢i odpovédnosti v souvislosti s uréenim pfic¢in letecké nehody ¢&i incidentu a nemuze byt pouzita ani
pro uplatnéni naroku v pfipadé vzniku pojistné udalosti.
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Uvod:

Provozovatel: PRIMOCO UAV SE

Vyrobce a oznaceni letadla: PRIMOCO UAV MODEL ONE-100
Poznavaci znacka: OK - X013S

Misto: Les 2 km NE ARP LKPM

Datum a Cas: 13. unora 2017, 16:39 (UTC)

Informacni prehled:

Dne 15. tnora 2017 UZPLN obdrzel oznameni o letecké nehodé bezpilotniho letadla
bezpilotniho systému. Letoun odstartoval na autopilota (rezim AUTO TAKE OFF) z letité
Pfibram. Ve vzdalenosti cca 800 m od mista vzletu, ve vySce 80 — 100 m AGL doslo
k vysazeni motoru. Pilotovi se nepodafilo po opakovaném resetu fidici jednotky autopilota
obnovit rezim letu a letoun v 16:39 z vysky 50 m AGL nefizené narazil do lesniho porostu
v blizkosti letiste.

PFiginu udalosti zjistovala komise UZPLN ve slozeni:
Predseda komise: Ing. Josef Vesely
Clen komise: Ing. Josef Bejdak

Zavérecnou zpravu vydal:

USTAV PRO ODBORNE ZJISTOVANI PRICIN LETECKYCH NEHOD, Beranovych 130
199 01 PRAHA 99

Dne 9. kvétna 2017

HLAVNi CAST ZPRAVY OBSAHUJE:

1) Faktické informace

2) Rozbory

3) Zavéry

4) Bezpecnostni doporuceni
5) Prilohy



1. Faktické informace

1.1 Informace o priibéhu letu

Pilot se s UAS dostavil na letisté dne 13. unora v odpolednich hodinach. Po provedeni
predletové prohlidky a dohovoru s dispeCerem RADIO LKPM uskutecnil 1. let toho dne,
ktery byl souCasné letem kritickym.

V dobé 960 s od aktivace systému a zahajeni pojizdéni provedl pilot vzlet UA z RWY 06R
LKPM v automatickém rezimu. Po 50 s od vzletu doslo k automatickému resetu CPU
provazenému vypnutim motoru s naslednym obnovenim vsech funkci automatického
fizeni, vCetné spusténi motoru pilotem. Po dalSich 50 s nasledoval druhy reset CPU
spojeny s vypnutim motoru a pokracujici ztratou vysky letu UA. Za této situace se
nepodafilo pilotovi obnovit rezim letu a letoun v ¢ase 16:38:50 narazil do lesniho porostu
ve vzdalenosti 1,66 km od fidici stanice.

1.2 Vypovéd pilota

Pilot ve své vypovédi uvedl, Ze po pfijezdu na letiSté spolu s mechanikem provedli slozeni
UA a vS8echny ukony dle Provozni pfirucky. Dale pilot provedl naprogramovani fidici
jednotky autopilota pro samostatny vzlet a let po levém okruhu RWY 06. Po manualnim
narolovani do mista vzletu provedl| pfepnuti do automatického rezimu a tim dal UA pokyn
ke startu. Po plynulém stoupani, pfed dosazenim bodu 1. zatacky, doslo k restartovani
jednotky autopilota s naslednym pfevedenim letounu do klouzavého letu a k odpojeni
motoru. Tuto situaci vyfeSil manualnim zapnutim motoru a uvedenim UA zpét do piné
automatického letu s okamzitym navratem uzkym levym okruhem RWY 06 na pfistani. Po
dosazeni 2. okruhové zatacky doslo k opétovnému restartovani jednotky autopilota
s dalSim vypnutim motoru. Vzhledem k pfedchozi ztraté vysky a vyvySenému terénu
v misté nehody jiz nestihl provést ukony vedouci k pokraCovani letu a UA havaroval do
lesa cca 2 minuty po startu.

1.3 Zranéni osob
NIL

1.4 Popis mista nehody a trosek

Mistem nehody byl zalesnény prostor 2 km NE ARP letisté Pfibram. Pfesna poloha je
uvedena v nasledujici tabulce:

Zemepisné soucasnice N 49°43" 46.2""
E 14°06°26.6"
Nadmorska vySka 463 m

Podstatna ¢ast konstrukce UA byla zachycena a vazné poskozena po kontaktu s vrcholy
vzrostlych stromu. Letoun byl nasledné za pomoci specialistd slanén z koruny stromd na
zem a pfevezen do objektu provozovatele, kde byly zachovalé Casti trosek sestaveny a
podrobeny dalSimu zkoumani. PFi narazu do koruny strom( byly znieny nebo vazné
poskozeny nasledujici ¢asti: trup letounu, obé poloviny kfidla, ocasni plochy, podvozek,
smérove kormidlo, kfidélka, vztlakoveé klapky, motor, vrtule, autopilot VEKTOR.



Obr. ¢. 2: Trosky UA v hangaru provozovatele
1.5 Ostatni Skody

Na misté nehody nedoslo k dalSim Skodam.

1.6 Informace o osobach

1.6.1 Pilot
» Osoba sleteckou praxi pilota ULL, dlouholeté zkuSenosti v oblasti Iétani
s leteckymi RC modely.

= Evidovany pilot bezpilotnich prostfedk na UCL s omezenim pilot-zak.

» Celkova doba letl podle zapisniku let(:
= se vSemitypy UA 46 hodin 38 minut,
= s UA PRIMOCO ONE 46 hodin 38 minut,
* s UA PRIMOCO ONE za posledni 3 mésice 46 hodin 38 minut.

1.7 Informace o bezpilotnim systému

1.7.1 V8eobecné informace

Bezpilotni letadlo je soucast bezpilotniho systému ovladané prostfednictvim pozemni fidici
stanice s moznosti autonomniho letu s naprogramovanym letovym planem, s maximalni
vzletovou hmotnosti 100 kg, uzite€nym zatiZzenim 10 — 50 kg a doletem do 200 km.



1.7.2 Bezpilotni systém

Je vybaven pozemni fidici stanici PRIMOCO GCS, ur€enou pro komunikaci s autopilotem,
pracujici na kmito¢tu 2,4 GHz s vykonem 2 W a PC se specializovanym SW VISIONAIR,
uréenym k planovani a fizeni letu. Rizeni letounu je provadéno prostfednictvim autopilota
VECTOR. Systém umoznuje plnoautomaticky provoz letounu i okamzité prevzeti Fizeni
pilotem. Manualni fizeni pilotem je zajisténo pomoci joysticku typu RC (JY02) pfipojenym
kabelem k pozemni stanici.

VzduSnou ¢ast tvofi jednotrupovy stfedoploSnik s dvojitymi ocasnimi plochami,
spalovacim motorem s tlacnou vrtuli.

Systém umoznuje fizeni vySkoveho kormidla, smérového kormidla, kfidélek, vztlakovych
klapek, pFipusti motoru, brzd, pfidového podvozku a platformy uzite€ného zatizeni.

Dodavatelem autopilota typu VECTOR véetné pfislusného SW je Spanélsky
specializovany vyrobce UA naviganich systém(. Spalovaci dvoutaktni C&tyfvalec
s oznacenim MVVS 190 CN4 je vyrobkem ¢eského subdodavatele. Pozemni fidici stanice
PRIMOCO 001 GCS je vyrobkem finalniho vyrobce UAS. Letoun byl uveden do provozu
dne 26. bfezna 2016 a od zahajeni provozu nalétal celkem 46 hodin 38 minut a proved|
146 pfistani.

1.8 Provoz a udrzba UAS

1.8.1 Provoz

Provozovatel dne 20. ¢ervence 2015 podal Zadost o provedeni evidence pilota, a letadla
bez pilota a o vydani povoleni k |étani bez pilota na Utad pro civilni letectvi.

Rozhodnuti o Povoleni k Iétani letadla bez pilota bylo vydano Ufadem podle piedpisu L 2,
Doplnék X — Bezpilotni systémy a to s omezenim pilot — Zak, €. j.: 2129-16-701, spisova
znaCka UAS-0440, ze dne 9. bfezna 2016 s platnosti 1 rok.

V dobé nehody provozovatel nemél k dispozici Provozni pfiruCku schvalenou ufadem,
nebot pfislusné fizeni nebylo ke dni letecké nehody ukoneno. Komise méla k dispozici
navrh Provozni prirugky, jejiz kopie byla poskytnuta Uradem pro civilni letectvi.

1.8.2 Udrzba systému

Udrzbovy program dle navrhu Provozni ptirugky zahrnuije:

a) Béznou udrzbu, ktera zahrnuje predletovou a poletovou prohlidku, kterou mohou
provadét zaskoleni piloti.

b) 1 x za rok 100 hodinovou prohlidku, kontrolu té€snosti, funkce soustavy, celkového a
statického tlaku,

c) 1 x za 2 roky prohlidku a zkouSku systému statického tlaku, vySkoméru, systému
automatického vysilani vysky, prohlidku a zkousku odpovidace SSR.

Obr. ¢. 3: Bezpilotni letadlo PRIMOCO UAV MODEL ONE 100
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1.9 Meteorologicka situace

V oblasti letisté Pfibram dne 13. 2. 2017 ve sledovaném obdobi kolem 16:30 UTC bylo
jasno zplUsobené rozsahlou tlakovou vysi. Teplotni zvrstveni bylo stabilni bez vystupnych
proudl. Dohlednost pravdépodobné slabé kolisala okolo hodnoty 10 km. Teplota v
uvedeném obdobi byla kolem 0 °C, nebo jen slabé nad 0 °C, vihkost vzduchu dosahovala
hodnoty okolo 65 %. Vitr foukal pfevazné ze sméru 080 az 110 st. o rychlosti 3 az 8 kt, s
pravdépodobnym poklesem rychlosti az na klid. VySkovy vitr do hladiny 5000 ft MSL byl
stejného sméru jako pfizemni, tj. cca 080 az 120 st. o rychlosti do 15 kt. REG QNH pro
uvedené obdobi byl stanoven 1028 hPa. Nevyskytly se zadné nebezpecné meteorologické
jevy.

CZRAD - Z2: MAX - 13.02.2017 16:30 UT
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Obr. ¢. 4 Radarovy snimek Obr. ¢. 5 Pohled WEB kamery na mésto Pfibram
13. 2. 2017, 16,30 UTC

Poznamka:

Webové kamera Pribram je umisténa pod vrcholem ,Sibeniéni vrch” na budové byvalé hvézdérny ve vysce
550 m n. m. Je umisténa nad méstem v jeho SV c¢asti cca 6 km od letisté LKPM. Kamera je provozovana
CHMU a sleduje prevazné JZ obzor.

1.10 Radionavigacni a vizualni prostredky

Provoz systému nevyzZzaduje Zadné radionavigaCni ani vizualni prostfedky pro vzlet,
pribliZzeni a pfistani. Cely let byl naprogramovan s vyuzitim SW, ktery je souc€asti systému
a byl proveden od vzletu az do padu letounu automaticky, kromé situaci po resetech CPU,
po kterych nasledovalo spusténi motoru dalkové pilotem prostfednictvim pozemni Fidici
stanice.

1.11 Spojovaci sluzba

Pri prfevzeti letadla do ruéniho zpusobu fizeni probiha datova komunikace na kmitoctu
2,4 GHz. V souladu s pfedpisem L2, pfiloha X, ¢lanek 7b byla zajisténa koordinace v ATZ
prostfednictvim spojeni na kmito¢tu ,LKPM RADIO. Pilot UAS je drzitelem platného
prikazu radiotelefonisty letecké pohyblivé sluzby.

1.12 Informace o letisti
Letisté Pribram je vefejné vnitrostatni letisté nachazejici se 6 km NE od mésta Pfibram

v nadmoiské vySce 1529 ft / 466 m, s asfaltovou RWY 06R/24L o rozmérech 1380 x 30 m
a travnatou RWY 06L/24R o rozmérech 1000 x 18 m.



1.13 Letové zapisovace a ostatni zaznamové prostredky

Systém je vybaven zaznamovym zafizenim monitorujicim trat’ letu a vybrané parametry
letu. Komise méla k dispozici cely zaznam o pribéhu kritického letu.

1.14 Pozar
NIL
1.15 Patrani a zachrana

Nebylo organizovano. Zaméstnanci provozovatele se automobilem dopravili na misto
letecké nehody a jednotlivé Casti trosek UA sundali ze stromu.

1.16 Testy a vyzkum

Ve spolupraci provozovatele s vyrobcem autopilota VECTOR a programového vybaveni
(SW) byly simulovany podminky letu na zemi s cilem odhalit pfi€inu resetu CPU
a prechodu na zalozni CPU. Byly provéfeny jednotlivé mechanické spoje a konektory,
proveden vibracni test spolu s 12-ti hodinovym testem jednotlivych funkci autopilota
VECTOR v laboratofi vyrobce. Reset CPU se nepodafilo Zadnym z provedenych test(
opétovné vyvolat.

2 Rozbory

Skute€nosti vyuzitelné ke zjisténi priCiny letecké nehody vyplynuly ze zaznamu prabéhu
letu, zkoumani autopilota, CPU a SW provozovatelem UAS ve spolupraci se zahrani¢nim
vyrobcem uvedenych komponent, z vypovédi pilota a seznamenim se komise s UAS
v ramci pfedvadéciho letu identického UA.

2.1 Vznik a prubéh kritické situace

Pfed vlastnim provedenim vzletu se UA nachazel na RWY 06R LKPM a autopilot byl
nastaven v médu ,MANUAL". Pfikazem operatora ,TAKE OFF* (prostfednictvim VisionAir)
provedl UA pIné automatizovany vzlet s vyuzitim zabudovaného AP. Pfiblizné 50 s po
vzletu, v rezimu stoupani na planovanou vysku letu, dos$lo k prvnimu resetu fidici jednotky
a uvedeni systému do rezimu ,SAFE". Tento rezim se aktivuje automaticky a uvede UA do
pfedem nastavené bezpecénostni vysky, nasledné pfepne do médu ,LAND® a k realizaci
naprogramovaneho pfistavaciho planu.

Po dalSich 50 s doslo k opétovnému resetu Fidici jednotky a uvedenim systému opét do
modu ,SAFE”.

Systém SW byl nastaven tak, ze v pfipadé resetu fidici jednotky, ktera je soucasti AP,
dojde soucCasné k vypnuti motorové jednotky. Kjejimu znovu spusténi nedochazi
automaticky po obnoveni funkce Fidici jednotky, nybrz az na zasah pilota prostfednictvim
pozemni fidici stanice PRIMOCO GCS. Vzhledem k tomu, Ze v pribéhu dvou vypadku
Cinnosti fidici jednotky AP a tim i vypnuti motoru UA doslo k vyznamné ztraté vysky,
nepodafilo se po druhém spusténi motoru obnovit rezim letu a letoun narazil do lesniho
porostu, do korun vzrostlych stromu. Prabéh €innosti CPU od pojizdéni do letecké nehody
je znazornén na Obr. €. 6.
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Obr. €. 6 Prabéh ¢innosti CPU béhem kritického letu
2.2  Vliv povétrnostnich podminek

Povétrnostni podminky v prostoru planovaného letu odpovidaly podminkam uvedenym
v Provozni pfiru¢ce a nemeély zadny vliv na vznik, rozvoj a pribéh letecké nehody.

3 Zavéry
3.1 Komise dospéla k nasledujicim zavéram:

3.1.1 Pilot

= Byl opravnén k fizeni letadla bez pilota na zakladé platného ,Povoleni k létani
letadla bez pilota“.

= Meél dostate€né zkuSenosti s programovanim a pilotovanim tohoto typu UAS.

= Kriticky let naplanoval po trati, ktera byla nad ramec ,Povoleni k létani letadla bez
pilota“ pro kategorii pilot — Zak a to na vzdalenost vétsi nez 400 m od dalkové fidiciho
pilota.

3.1.2 Bezpilotni systém

= Meél platné ,Povoleni k létani letadla bez pilota“.

» V prabéhu predletové prohlidky nebyla zaznamenana Zzadna odchylka od parametru
stanovenych Provozni pfiru¢kou.

» Provoz systému byl proveden podle Provozni pfirucky, ktera v dobé nehody byla
Vv procesu ovéfovani vramci jeho zkuSebniho provozu a nebylo tak ukonceno jeji
schvalovaci fizeni.
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3.2 Pri€iny

PfiCinou letecké nehody byla ztrata funkénosti automatického systému fizeni spojena
s vysazenim motoru v pribéhu stoupani do planované vysky letu. PFi€inu resetu fidici
jednotky se v pribéhu vySetfovani nepodafilo odhalit.

4 BEZPECNOSTNi DOPORUCENI

Ve spolupraci s vyrobcem CPU a SW vyhodnotit moznost upravy SW tak, aby v pfipadé

resetu CPU a pfechodu na zalozni fidici jednotku sou€asné nedochazelo k vypnuti motoru
letadla.
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5  PRILOHY
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Obr. €. 9: Misto dopadu UA
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