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Οπτικοί πόροι 

Εκτός από οπτικό υλικό που έχει ληφθεί από τα μέλη της κοινοπραξίας του έργου, αναγνωρίζουμε τη χρήση 

οπτικών στοιχείων από τις πλατφόρμες Canva (έκδοση Pro), Pixabay και Pexels σύμφωνα με τις αντίστοιχες άδειες 

χρήσης τους και ευχαριστούμε τις εν λόγω πλατφόρμες για τις πολύτιμες προσπάθειές τους να μας παρέχουν 

ποιοτικό οπτικό υλικό. Ορισμένες από τις απεικονίσεις των εξαρτημάτων ΣΜΗΕΑ  σε αυτό το βιβλίο 

δημιουργήθηκαν με τη χρήση του GPT 4.0 του OpenAI. Η χρήση τους συμμορφώνεται με τις πολιτικές 

περιεχομένου και χρήσης του OpenAI. 

 

Το οπτικό υλικό αυτής της έκδοσης που δημιουργήθηκε από την ομάδα μας είναι διαθέσιμο για χρήση κατόπιν 

αιτήματος. Αν θέλετε να το χρησιμοποιήσετε, παρακαλούμε επικοινωνήστε μαζί μας στο 

projectuavet@gmail.com. Το περιεχόμενο αυτού του βιβλίου είναι ανοικτής πρόσβασης και μπορεί να 

διαμοιραστεί, να προσαρμοστεί, να τροποποιηθεί ή να αναδιανεμηθεί -εν όλω ή εν μέρει- αρκεί να δοθεί η 

κατάλληλη αναφορά. 

Οδηγίες χρήσης περιεχομένου 

Ενώ οι εικόνες και οι πληροφορίες σε αυτό το βιβλίο είναι ελεύθερες να χρησιμοποιηθούν, να τροποποιηθούν και 

να μοιραστούν, ζητάμε να μην χρησιμοποιηθούν οι "πληροφορίες" που περιέχονται στο βιβλίο για εμπορικούς 

σκοπούς, δεδομένου ότι ο σκοπός αυτού του έργου είναι η διάδοση της γνώσης και η προώθηση της κατανόησης 

με εκδημοκρατισμένο τρόπο.     

Παρακαλείσθε να αναφέρετε το έργο UAVET στις νέες εκδόσεις σας και να χρησιμοποιήσετε την ακόλουθη 

δήλωση:  

"Εμείς/αυτή η μελέτη/εργασία/βιβλίο χρησιμοποιήσαμε και προσαρμόσαμε πληροφορίες από το βιβλίο " 

Επαγγελματικά πρότυπα για τεχνικούς επισκευής και συντήρησης ΣΜΗΕΑ " που εκπονήθηκε από το "Έργο UAVET: 

Ανάπτυξη Επαγγελματικών Δεξιοτήτων Τεχνικών Ηλεκτρομηχανικής για τη Συντήρηση και Επισκευή ΣΜΗΕΑ ". 

Αναγνωρίζουμε τη συμβολή τους και θα θέλαμε να αποδώσουμε τις γνώσεις και τις ιδέες που παρουσιάστηκαν 

αρχικά στο έργο τους".

https://www.canva.com/
https://pixabay.com/
https://www.pexels.com/
mailto:projectuavet@gmail.com
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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Σκοπός του εγχειριδίου 

Καλώς ήρθατε στο ψηφιακό εγχειρίδιο UAVET για την επισκευή και συντήρηση μη επανδρωμένων αεροσκαφών! 

Το παρόν εγχειρίδιο αποτελεί ένα από τα βασικά αποτελέσματα του έργου UAVET, μαζί με το ηλεκτρονικό βιβλίο 

των επαγγελματικών προτύπων, το πρόγραμμα κατάρτισης UAVET και τα εκπαιδευτικά βίντεο. Πρόκειται για ένα 

εύχρηστο και εύληπτο βοήθημα, το οποίο αναπτύχθηκε προσεκτικά για να χρησιμεύσει ως ένας πρακτικός και 

ολοκληρωμένος οδηγός για τους σπουδαστές και τους αποφοίτους επαγγελματικής εκπαίδευσης και κατάρτισης 

(ΕΕΚ) που φιλοδοξούν να χτίσουν μια καριέρα ως τεχνικοί επισκευής και συντήρησης μη επανδρωμένων 

αεροσκαφών. 

Το ψηφιακό εγχειρίδιο έχει σχεδιαστεί όχι μόνο για τη διδασκαλία της θεωρίας, αλλά ενσωματώνει επίσης 

πρακτικές εφαρμογές για τη βελτίωση της μαθησιακής εμπειρίας, επιτρέποντας στους χρήστες να ασχοληθούν με 

το υλικό με ακρίβεια. Αυτή η προσανατολισμένη στην πράξη προσέγγιση, το καθιστά όχι μόνο πηγή πληροφοριών 

αλλά και ένα αποτελεσματικό μέσο διδασκαλίας και μάθησης που γεφυρώνει το χάσμα μεταξύ θεωρίας και 

πρακτικής. 

Στόχος μας είναι να ενδυναμώσουμε τους νέους εξοπλίζοντάς τους με την τεχνική τεχνογνωσία και την πρακτική 

εμπειρία που απαιτούνται για να εισέλθουν με αυτοπεποίθηση στον τομέα της συντήρησης μη επανδρωμένων 

αεροσκαφών. Επιπλέον, θέλουμε να υποστηρίξουμε τις επαγγελματικές σχολές και τους παρόχους κατάρτισης 

στην παροχή υψηλής ποιότητας εκπαίδευσης προσαρμοσμένης στις ανάγκες του κλάδου ΣΜΗΕΑ . 

Το εγχειρίδιο είναι δομημένο σε πέντε βασικά κεφάλαια:  

1. Εξαρτήματα ΣΜΗΕΑ ,  

2. Αντιμετώπιση προβλημάτων 

3. Διαδικασίες συντήρησης 

4. Διαδικασίες επισκευής και αντικατάστασης εξαρτημάτων 

5. Τεκμηρίωση και επικοινωνία 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

Εξαρτήματα ΣΜΗΕΑ  

Σε αυτό το κεφάλαιο θα βρείτε τις εισαγωγικές και γενικές περιγραφές των εξαρτημάτων ενός ΣΜΗΕΑ  πριν από 

τις λεπτομερείς επεξηγήσεις για τα μικρότερα μέρη τους στα επόμενα κεφάλαια. 

1.1. Πλαίσιο αεροσκάφους 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 1 : Πλαίσιο ΣΜΗΕΑ  

Ο σκελετός αποτελεί τη δομική ραχοκοκαλιά κάθε ΣΜΗΕΑ , υποστηρίζοντας και ενσωματώνοντας όλα τα 

σημαντικά υποσυστήματα, όπως όπως το σύστημα πρόωσης, τα ηλεκτρονικά πτήσης (avionics), την παροχή 

ισχύος και το ωφέλιμο φορτίο. Ο σχεδιασμός του επηρεάζει άμεσα την αεροδυναμική απόδοση, την 

αποδοτικότητα πτήσης και τη συνολική ανθεκτικότητα του αεροσκάφους. 

Ανάλογα με το προφίλ της αποστολής, τα αεροσκάφη μπορούν να διαφέρουν σημαντικά ως προς το σχήμα και τη 

διαμόρφωση, από πολυρότορες διατάξεις (όπως τετρακόπτερα ή εξακόπτερα) έως αεροσκάφη σταθερών 

πτερύγων ή υβριδικά VTOL (Vertical Take-Off and Landing). Υλικά όπως το ανθρακόνημα, τα ενισχυμένα σύνθετα 

υλικά και τα ελαφριά κράματα αλουμινίου χρησιμοποιούνται συνήθως για να επιτευχθεί η βέλτιστη ισορροπία 

μεταξύ αντοχής, βάρους και ανθεκτικότητας. 

Ένα καλά σχεδιασμένο πλαίσιο είναι καθοριστικό για τη σταθερότητα της πτήσης, την αξιοπιστία του συστήματος 

και την επιτυχή ενσωμάτωση προηγμένων τεχνολογιών UAV. 
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1.2. Σύστημα πρόωσης (κινητήρες, ESC, έλικες) 

 

Σχήμα 2: Έλικες ΣΜΗΕΑ  (Κάτοχος πόρων: DRONINT) 

Το σύστημα πρόωσης είναι υπεύθυνο για τη δημιουργία της ώσης που επιτρέπει σε ένα μη επανδρωμένο 

αεροσκάφος (UAV) να απογειωθεί, να ελιχθεί και να διατηρεί σταθερή πτήση. Στην καρδιά του συστήματος 

βρίσκονται οι κινητήρες συνεχούς ρεύματος χωρίς ψήκτρες (brushless DC motors), οι οποίοι ξεχωρίζουν για την 

αποδοτικότητα, την αξιοπιστία και την υψηλή αναλογία ισχύος προς βάρος, καθιστώντας τους ιδανικούς για 

εναέριες πλατφόρμες.  

Οι κινητήρες αυτοί κινούν τους έλικες, που έχουν σχεδιαστεί ειδικά ώστε να διαμορφώνουν τη ροή του αέρα και 

να παράγουν άνωση. Ο αριθμός και ο προσανατολισμός των ελίκων ποικίλλουν ανάλογα με τη διαμόρφωση του 

ΣΜΗΕΑ , από πλατφόρμες με έναν ρότορα έως τετρακόπτερα, εξακόπτερα ή ακόμη και οκτακόπτερα για 

εφαρμογές μεταφοράς βαρέων φορτίων. 

Αυτοί οι κινητήρες κινούν τους έλικες, οι οποίοι είναι ειδικά σχεδιασμένοι για να χειρίζονται τη ροή του αέρα και 

να παράγουν άνωση. Ο αριθμός και ο προσανατολισμός των ελίκων ποικίλλει ανάλογα με τη διαμόρφωση του 

ΣΜΗΕΑ , από πλατφόρμες με έναν ρότορα έως τετρακόπτερα, εξακόπτερα ή ακόμη και οκτακόπτερα για 

εφαρμογές βαρέων ανυψώσεων. 

Οι ηλεκτρονικοί ελεγκτές ταχύτητας (ESC) λειτουργούν ως ο σύνδεσμος μεταξύ του ελεγκτή πτήσης και των 

κινητήρων. Ρυθμίζουν την ταχύτητα περιστροφής και την κατεύθυνση κάθε κινητήρα βάσει δεδομένων σε 

πραγματικό χρόνο, επιτρέποντας στο ΣΜΗΕΑ  να πραγματοποιεί ακριβείς ρυθμίσεις ώσης και συντονισμένους 

ελιγμούς πτήσης. 

Μαζί, οι κινητήρες, οι ESC και οι έλικες σχηματίζουν ένα άρρηκτα ολοκληρωμένο σύστημα που καθορίζει την 

απόκριση, τη σταθερότητα και τις επιδόσεις πτήσης ΣΜΗΕΑ . 
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1.3. Σύστημα ισχύος (μπαταρίες, φόρτιση, κατανομή ισχύος) 

Το σύστημα ισχύος είναι ο ηλεκτρικός πυρήνας του ΣΜΗΕΑ , υπεύθυνος για την παροχή ενέργειας σε κάθε κρίσιμο 

εξάρτημα, από τους κινητήρες και τους ελεγκτές πτήσης έως τις κάμερες και τις συνδέσεις επικοινωνίας. Στην 

καρδιά αυτού του συστήματος βρίσκονται οι μπαταρίες πολυμερούς λιθίου (LiPo), οι οποίες αποτελούν μια από τις 

σημαντικότερες καινοτομίες στη σύγχρονη τεχνολογία των ΣΜΗΕΑ.  

Προσφέρουν μια ιδανική ισορροπία μεταξύ υψηλής ενεργειακής απόδοσης και χαμηλού βάρους, καθιστώντας 

δυνατή τη μεγαλύτερη διάρκεια πτήσης των ΣΜΗΕΑ  χωρίς συμβιβασμούς στις επιδόσεις. Με απλά λόγια, αυτές οι 

μπαταρίες έχουν επαναπροσδιορίσει το τι είναι εφικτό όσον αφορά τον χρόνο πτήσης και τη φέρουσα ικανότητα.. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 3: Μπαταρίες ΣΜΗΕΑ (Κάτοχος πόρων: DRONINT) 

Ένα καλά σχεδιασμένο σύστημα ισχύος υπερβαίνει την απλή σύνδεση μιας μπαταρίας. Η ασφαλής φόρτιση είναι 

απαραίτητη. Οι μπαταρίες LiPo απαιτούν ισορροπημένη φόρτιση ώστε όλα τα κελιά να διατηρούν ίση τάση, 

γεγονός που συμβάλλει στην παράταση της διάρκειας ζωής της μπαταρίας και μειώνει τον κίνδυνο υπερθέρμανσης 

ή αστοχίας. Εντός του UAV, οι πλακέτες διανομής ισχύος (PDB) ή τα ενσωματωμένα μοντέλα ισχύος κατευθύνουν 

το ρεύμα εκεί όπου χρειάζεται, συχνά χρησιμοποιώντας ρυθμιστές τάσης για να παρέχουν καθαρή και σταθερή 

ενέργεια σε ευαίσθητα συστήματα όπως ο αυτόματος πιλότος και η τηλεμετρία. 

 

Τα επαγγελματικού επιπέδου μη επανδρωμένα αεροσκάφη διαθέτουν επίσης σύστημα παρακολούθησης ισχύος 

σε πραγματικό χρόνο, ώστε οι χειριστές και τα ενσωματωμένα συστήματα να μπορούν να παρακολουθούν την 

τάση, το ρεύμα και την υπολειπόμενη χωρητικότητα κατά τη διάρκεια της πτήσης. Αυτό επιτρέπει τη λήψη 

έξυπνων αποφάσεων, όπως την ενεργοποίηση της επιστροφής στη βάση πριν η μπαταρία αποφορτιστεί 
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υπερβολικά, και είναι ζωτικής σημασίας για την αποφυγή συντριβών και τη διασφάλιση της επιτυχίας της 

αποστολής. 

 

1.4. Σύστημα ελέγχου πτήσης (αυτόματος πιλότος, αισθητήρες, GPS) 

Το σύστημα ελέγχου πτήσης αποτελεί τον «εγκέφαλο» του ΣΜΗΕΑ . Είναι υπεύθυνο για την ερμηνεία των 

δεδομένων από τους αισθητήρες, την εκτέλεση των εντολών πτήσης και τη διατήρηση της σταθερότητας και της 

απόκρισης του αεροσκάφους σε κάθε συνθήκη. Στο κέντρο αυτού του συστήματος βρίσκεται ο Ελεγκτής Πτήσης 

(Flight Controller), γνωστός και ως η «μητρική πλακέτα» του ΣΜΗΕΑ. Εκεί συγκλίνουν όλα τα δεδομένα από τους 

αισθητήρες, το GPS και τις εισόδους του χειριστή, και από εκεί λαμβάνονται όλες οι κρίσιμες αποφάσεις κατά τη 

διάρκεια της πτήσης. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 4: Ελεγκτής πτήσης ΣΜΗΕΑ  (κάτοχος πόρων: DRONINT) 

Το λογισμικό του αυτόματου πιλότου, το οποίο συνήθως είναι ενσωματωμένο στον ελεγκτή πτήσης, διαχειρίζεται 

τόσο τις χειροκίνητες όσο και τις αυτόνομες λειτουργίες. Σταθεροποιεί το ΣΜΗΕΑ, ρυθμίζει τον προσανατολισμό 

του (βύθισμα, κλίση και περιστροφή), και εκτελεί προγραμματισμένες διαδρομές πτήσης ή αποστολές με σημεία 

αναφοράς (waypoints). Είτε το ΣΜΗΕΑ πετά χειροκίνητα είτε αυτόνομα, ο αυτόματος πιλότος εξασφαλίζει ομαλό 

και συντονισμένο έλεγχο, ακόμη και σε δυναμικά περιβάλλοντα. 

 

Για να υποστηρίξει την ακριβή συμπεριφορά πτήσης, ο ελεγκτής βασίζεται σε ένα σύνολο ενσωματωμένων 

αισθητήρων: 

● Γυροσκόπια και επιταχυνσιόμετρα, τα οποία παρακολουθούν την γωνιακή κίνηση και τη γραμμική 

επιτάχυνση για τη διατήρηση ισορροπίας και σταθερότητας. 

● Μαγνητόμετρα που λειτουργούν ως ψηφιακές πυξίδες, διατηρώντας τον σωστό προσανατολισμό του 

ΣΜΗΕΑ σε σχέση με το μαγνητικό πεδίο της Γης. 

● Βαρόμετρα και υψόμετρα που παρέχουν ακριβή δεδομένα ύψους. 

● Μονάδες GPS, οι οποίες συχνά συνδυάζονται με τη IMU (Inertial Measurement Unit - Αδρανειακή μονάδα 

μέτρησης)  και παρέχουν δεδομένα θέσης σε πραγματικό χρόνο, επιτρέποντας λειτουργίες όπως 

αυτόνομη πλοήγηση, επιστροφή στη βάση (return-to-home) και γεωπερίφραξη (geo-fencing). 

Μαζί, αυτά τα εξαρτήματα σχηματίζουν ένα ολοκληρωμένο και απόλυτα συντονισμένο σύστημα που προσδίδει 

στο ΣΜΗΕΑ τη δυνατότητα να πετά με ακρίβεια, να ανταποκρίνεται γρήγορα και να εκτελεί σύνθετες αποστολές 
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με ελάχιστη ανθρώπινη παρέμβαση. Χωρίς ένα ισχυρό σύστημα ελέγχου πτήσης, η ασφαλής και αξιόπιστη 

λειτουργία ενός ΣΜΗΕΑ δε θα ήταν εφικτή. 

1.5. Σύστημα επικοινωνίας (RC, τηλεμετρία) 

 

Σχήμα 5: Τηλεμετρία UAV 

Το σύστημα επικοινωνίας ενός ΣΜΗΕΑ αποτελεί τον σύνδεσμο μεταξύ του ΣΜΗΕΑ και του χειριστή ή του σταθμού 

ελέγχου εδάφους (GCS), καθιστώντας δυνατό τον έλεγχο και την παρακολούθηση σε πραγματικό χρόνο. 

Λειτουργεί μέσω συνδυασμού συνδέσεων ραδιοελέγχου (RC) και συνδέσεων τηλεμετρίας, οι οποίες είναι και οι 

δύο απαραίτητες για την ασφαλή και αποτελεσματική λειτουργία του. 

 

Η σύνδεση RC επιτρέπει στον χειριστή να ελέγχει χειροκίνητα τις κινήσεις του ΣΜΗΕΑ, χρησιμοποιώντας συνήθως 

συχνότητες όπως 2.4 GHz ή 5.8 GHz. Πιο εξελιγμένα συστήματα μπορούν να χρησιμοποιούν RF μεγάλης εμβέλειας 

ή ακόμη και δορυφορική επικοινωνία για αποστολές πέραν της οπτικής γραμμής (BVLOS). Οι συνδέσεις αυτές είναι 

ασφαλείς και βελτιστοποιημένες για χαμηλή καθυστέρηση, εξασφαλίζοντας άμεση απόκριση στις εντολές του 

χειριστή. 

 

Η τηλεμετρία, από την άλλη πλευρά, αποτελεί το κανάλι ανατροφοδότησης του ΣΜΗΕΑ. Μεταδίδει συνεχώς 

κρίσιμα δεδομένα πτήσης πίσω στον GCS, όπως θέση GPS, ύψος, ταχύτητα, πορεία, τάση μπαταρίας, κατάσταση 

κινητήρων και μετρήσεις αισθητήρων. Αυτή η ροή πληροφοριών προέρχεται συνήθως από τον αυτόματο πιλότο 

και τους ενσωματωμένους αισθητήρες, όπως τα γυροσκόπια, τα επιταχυνσιόμετρα, τα μαγνητόμετρα και το 

σύστημα ισχύος. Επιτρέπει στον χειριστή ή στον υπεύθυνο αποστολής να παρακολουθεί την κατάσταση του 

ΣΜΗΕΑ σε πραγματικό χρόνο και να ανταποκρίνεται έγκαιρα σε τυχόν προβλήματα, όπως χαμηλή μπαταρία, 

απώλεια σήματος ή παραβίαση γεωπερίφραξης. 

 

Η επικοινωνία πραγματοποιείται συνήθως μέσω κεραιών που είναι τοποθετημένες τόσο στο ΣΜΗΕΑ όσο και στον 

σταθμό εδάφους, ενώ ορισμένα συστήματα ενσωματώνουν κατευθυντικές ή διπλές κεραίες για τη διατήρηση της 

ποιότητας του σήματος σε μεγαλύτερες αποστάσεις. 
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Σε επαγγελματικές εφαρμογές, η αξιόπιστη επικοινωνία είναι αδιαπραγμάτευτη. Είτε το ΣΜΗΕΑ πετά χειροκίνητα 

είτε εκτελεί πλήρως αυτόνομη αποστολή, οι ισχυροί σύνδεσμοι δεδομένων εξασφαλίζουν πλήρη επίγνωση της 

κατάστασης, συμμόρφωση με τα πρωτόκολλα ασφαλείας και επιτυχή ολοκλήρωση της αποστολής. 

 

1.6. Τηλεχειριστήριο / Σταθμός ελέγχου εδάφους (GCS) 

Το Τηλεχειριστήριο ή ο Σταθμός Ελέγχου Εδάφους (GCS) αποτελεί τη διεπαφή ανθρώπου-μηχανής του 

συστήματος UAV. Είναι το σημείο όπου οι χειριστές παρακολουθούν τα δεδομένα τηλεμετρίας, σχεδιάζουν 

αποστολές και εκδίδουν εντολές πτήσης σε πραγματικό χρόνο. Είτε πρόκειται για ένα φορητό τηλεχειριστήριο με 

ενσωματωμένη οθόνη είτε για έναν πλήρη σταθμό GCS βασισμένο σε φορητό υπολογιστή, αυτό το εξάρτημα είναι 

απαραίτητο τόσο για χειροκίνητες όσο και για αυτόνομες λειτουργίες. 

 

Σχήμα 6: Τηλεχειριστήριο ΣΜΗΕΑ (κάτοχος πόρων: DRONINT) 

Οι σύγχρονες διαμορφώσεις GCS περιλαμβάνουν συνήθως: 

⮚ Απεικόνιση τηλεμετρίας σε πραγματικό χρόνο (π.χ. ύψος, ταχύτητα, κατεύθυνση, κατάσταση μπαταρίας) 

⮚ Ζωντανή μετάδοση βίντεο από τις ενσωματωμένες κάμερες 

⮚ Διεπαφές σχεδιασμού αποστολών, που επιτρέπουν τον προγραμματισμό σημείων πορείας (waypoints) 

και γεωπεριφράξεων (geofences) 

⮚ Χειροκίνητα μέσα παρέμβασης για επείγουσες ή ακριβείς ενέργειες 

 

Το τηλεχειριστήριο, που χρησιμοποιείται κυρίως σε επιχειρήσεις πεδίου, είναι συνήθως εξοπλισμένο με δύο 

μοχλούς ελέγχου, προγραμματιζόμενα κουμπιά και οθόνη υψηλής φωτεινότητας για προβολή τηλεμετρίας και 

βίντεο. Μπορεί επίσης να συνδέεται με tablets ή smartphones που διαθέτουν εξειδικευμένες εφαρμογές πτήσης. 

Πιο εξελιγμένες διαμορφώσεις GCS χρησιμοποιούνται σε αίθουσες ελέγχου ή κινητά κέντρα διοίκησης, με 

πολλαπλές οθόνες, κεραίες μεγάλης εμβέλειας και εφεδρικές συνδέσεις επικοινωνίας. 

 

Τα συστήματα αυτά υποστηρίζουν επίσης κρίσιμες λειτουργίες Εντολής και Ελέγχου (C2), όπως: 

⮚ Επιστροφή στη βάση (Return-to-Home – RTH) σε περίπτωση απώλειας σήματος 

⮚ Ρυθμίσεις ασφαλείας (π.χ. αυτόματη προσγείωση, αιώρηση, διατήρηση θέσης) 



 
 

16 

 

⮚ Ενσωμάτωση με πλατφόρμες διαχείρισης εναέριου χώρου για ασφαλή λειτουργία σε πολύπλοκα 

περιβάλλοντα 

 

Συνολικά, ο GCS λειτουργεί ως το «κεντρικό νευρικό σύστημα» κάθε αποστολής UAV, συνδυάζοντας την επίγνωση 

της κατάστασης, τον χειροκίνητο έλεγχο και τη διαχείριση αυτόνομης πτήσης σε έναν ενιαίο, ολοκληρωμένο 

κόμβο. 

 

1.7. Ωφέλιμα φορτία (κάμερες, αισθητήρες κ.λπ.) 

Τα ωφέλιμα φορτία αποτελούν τα εξειδικευμένα εργαλεία που μεταφέρει ένα ΣΜΗΕΑ και καθορίζουν τον σκοπό 

της αποστολής του, είτε πρόκειται για χαρτογράφηση αγροτικών εκτάσεων, επιθεώρηση υποδομών είτε για 

επιχειρήσεις έρευνας και διάσωσης. Τα πιο συνηθισμένα ωφέλιμα φορτία είναι οι κάμερες και οι αισθητήρες, οι 

οποίοι διαφέρουν σημαντικά ως προς τον τύπο και την πολυπλοκότητα, ανάλογα με την εφαρμογή.

 

Σχήμα 7: Κάμερα ΣΜΗΕΑ  (κάτοχος πόρων: DRONINT) 

Οι κάμερες αποτελούν συχνά το βασικό ωφέλιμο φορτίο και μπορεί να είναι σταθερές ή αποσπώμενες. Πολλά 

ΣΜΗΕΑs διαθέτουν αρθρωτές υποδοχές (modular payload bays), που επιτρέπουν στους χειριστές να 

αντικαθιστούν γρήγορα κάμερες ή αισθητήρες ανάλογα με την αποστολή. Η κάμερα μπορεί να κυμαίνεται από έναν 

τυπικό αισθητήρα RGB για φωτογραφία και βιντεοσκόπηση, έως εξειδικευμένα συστήματα όπως: 

⮚ Πολυφασματικές κάμερες για ανάλυση καλλιεργειών και βλάστησης. 

⮚ Θερμικές ή υπέρυθρες κάμερες για θερμική απεικόνιση, επιχειρήσεις διάσωσης ή επιθεώρηση 

ηλεκτρικών εγκαταστάσεων. 

⮚ Συστήματα LiDAR για τρισδιάστατη χαρτογράφηση και μοντελοποίηση εδάφους υψηλής ακρίβειας. 

 

Πέρα από τις απεικονιστικές εφαρμογές, τα ΣΜΗΕΑs μπορούν να φέρουν επίσης αισθητήρες ποιότητας αέρα, 

ανιχνευτές ακτινοβολίας ή περιβαλλοντικούς μετρητές για επιστημονικές και βιομηχανικές αποστολές. Η αρθρωτή 

και ευέλικτη φύση των σύγχρονων συστημάτων ωφέλιμου φορτίου επιτρέπει σε μία μόνο πλατφόρμα να εκτελεί 

ποικίλες αποστολές, απλώς με την αλλαγή του πακέτου αισθητήρων. 
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Σε τελική ανάλυση, το ωφέλιμο φορτίο είναι αυτό που δίνει στο ΣΜΗΕΑ τον σκοπό του, και η σωστή επιλογή του 

είναι καθοριστική για την επιτυχία κάθε εναέριας αποστολής.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

Αντιμετώπιση προβλημάτων 

1.1. Εισαγωγή: Πεδίο εφαρμογής και σκεπτικό 

Η αποτελεσματική αντιμετώπιση προβλημάτων είναι θεμελιώδους σημασίας για τη διατήρηση της επιχειρησιακής 

ετοιμότητας και της ασφάλειας των πτήσεων σε επιχειρήσεις μη επανδρωμένων αεροσκαφών. Το παρόν 

κεφάλαιο παρέχει ένα ολοκληρωμένο πλαίσιο για την αναγνώριση, διάγνωση και επίλυση των πιο συχνών 

δυσλειτουργιών που ενδέχεται να θέσουν σε κίνδυνο την επιτυχία της αποστολής και την ακεραιότητα του 

αεροσκάφους. 

Η συστηματική προσέγγιση που παρουσιάζεται εδώ περιλαμβάνει την αναγνώριση των συμπτωμάτων της 

βλάβης, την εφαρμογή διαδικασιών διάγνωσης και τη χρήση εξειδικευμένων εργαλείων για την ταχεία επίλυση 

προβλημάτων. 

Το κεφάλαιο καλύπτει βασικές μεθοδολογίες αντιμετώπισης βλαβών, από την αρχική αναγνώριση συμπτωμάτων 

έως προηγμένες τεχνικές διάγνωσης μέσω ανάλυσης καταγραφών πτήσης (flight logs) και ερμηνείας κωδικών 

σφαλμάτων. Δομημένα διαγράμματα ροής καθοδηγούν τους τεχνικούς μέσα από λογικές ακολουθίες επίλυσης 

προβλημάτων, ενώ οι διαδικασίες βαθμονόμησης αισθητήρων εξασφαλίζουν τη βέλτιστη απόδοση του 

συστήματος. Αυτή η συστηματική μεθοδολογία επιτρέπει στους τεχνικούς ΣΜΗΕΑ να μειώνουν τον χρόνο 

ακινησίας των αεροσκαφών και να διατηρούν τα υψηλότερα πρότυπα ασφάλειας και αξιοπιστίας λειτουργίας.  

 
Σχήμα 8: Αντιμετώπιση προβλημάτων σε μη επανδρωμένα αεροσκάφη 

Η αντιμετώπιση βλαβών στα ΣΜΗΕΑs περιλαμβάνει μια δομημένη διαδικασία πριν, κατά τη διάρκεια και μετά την 

πτήση. Ο Πίνακας  παρουσιάζει τις διαδικασίες αντιμετώπισης βλαβών προσαρμοσμένες στα διαφορετικά στάδια 

λειτουργίας του ΣΜΗΕΑ. Η επιθεώρηση πριν από την πτήση περιλαμβάνει οπτικούς ελέγχους για φυσικές ζημιές ή 

χαλαρότητα, διαγνωστικά συστήματα μέσω λογισμικού, βαθμονόμηση αισθητήρων (IMU, πυξίδα, GPS), 
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επαλήθευση της κατάστασης υλικού και λογισμικού και περιβαλλοντικές αξιολογήσεις όπως ο καιρός και η 

ποιότητα του σήματος GPS.  

 

Επιθεώρηση πριν από 

την πτήση 

Παρακολούθηση κατά την 

πτήση 

Ανάλυση μετά την πτήση 

Οπτικοί έλεγχοι Ανάλυση τηλεμετρίας σε 

πραγματικό χρόνο 

Ανασκοπήσεις 

ημερολογίου 

Διαγνωστικά συστήματος Ειδοποιήσεις επί του 

σκάφους 

Συγκρίσεις επιδόσεων 

Βαθμονόμηση 

αισθητήρων 

Παρατήρηση συμπεριφοράς 

πτήσης 

Επιθεώρηση εξαρτημάτων 

Κατάσταση λογισμικού  Δημιουργία αντιγράφων 

ασφαλείας δεδομένων και 

υποβολή εκθέσεων 

Περιβαλλοντικός έλεγχος  Ταξινόμηση ζητημάτων 

 

Πίνακας 1: Διαδικασίες αντιμετώπισης προβλημάτων  

Η παρακολούθηση κατά την πτήση επικεντρώνεται στην ανάλυση τηλεμετρικών δεδομένων σε πραγματικό χρόνο 

για κρίσιμες παραμέτρους, όπως τάση, θερμοκρασία και ύψος, στην παρακολούθηση ειδοποιήσεων και στην 

παρατήρηση ανώμαλης συμπεριφοράς πτήσης. 

Η ανάλυση μετά την πτήση περιλαμβάνει την εξέταση των αρχείων καταγραφής πτήσης, τη σύγκριση 

αναμενόμενων και πραγματικών επιδόσεων, τον επανέλεγχο εξαρτημάτων, τη δημιουργία αντιγράφων ασφαλείας 

δεδομένων και την ταξινόμηση των προβλημάτων σε κατηγορίες λογισμικού, υλικού ή ανθρώπινου λάθους. 

 

2.1. Συχνά Προβλήματα στα ΣΜΗΕΑ  

2.1.1. Συνήθεις δυσλειτουργίες στο σύστημα πρόωσης   

Το σύστημα πρόωσης ενός ΣΜΗΕΑ  αποτελείται από τον κινητήρα, το ESC και τους έλικες. Οι κινητήρες χωρίς 

ψήκτρες (brushless motors) είναι υπεύθυνοι για την περιστροφή των ελίκων για την ανύψωση του ΣΜΗΕΑ στον 

αέρα και η ταχύτητά τους σχετίζεται άμεσα με την τιμή kV. Οι έλικες αποτελούν τα εξαρτήματα που παράγουν ώση, 

και το μέγεθος και η κλίση τους είναι κρίσιμες παράμετροι. Μπορούν να περιστρέφονται δεξιόστροφα ή 

αριστερόστροφα. Οι Ηλεκτρονικοί Ελεγκτές Στροφών (ESC) είναι ηλεκτρονικά κυκλώματα που ρυθμίζουν την 

ταχύτητα περιστροφής των κινητήρων σύμφωνα με τα σήματα που λαμβάνονται από τον ελεγκτή πτήσης.  

 

Οι δυσλειτουργίες των κινητήρων μπορεί να προκύψουν από διάφορες αιτίες, καθεμία από τις οποίες επηρεάζει 

την απόδοση και την αξιοπιστία. Η υπερθέρμανση η πιο συχνή δυσλειτουργία, που προκαλείται από έντονη χρήση, 

ανεπαρκή ψύξη ή υπερφόρτωση του κινητήρα. Η είσοδος θραυσμάτων είναι ένα άλλο κοινό πρόβλημα, ειδικά σε 
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μη επανδρωμένα αεροσκάφη που λειτουργούν σε εξωτερικές επιχειρήσεις, όπου σωματίδια όπως άμμος, σκόνη 

ή κομμένα χόρτα μπορούν να εισέλθουν στον κινητήρα. Τα φθαρμένα ρουλεμάν μπορεί να προκύψουν από 

μακροχρόνια χρήση, κραδασμούς ή μηχανικά χτυπήματα, αυξάνοντας την τριβή και μειώνοντας την απόδοση. 

Λυγισμένοι ή μη ευθυγραμμισμένοι άξονες προκύπτουν συχνά από συντριβές, σκληρές προσγειώσεις ή 

ανισόρροπες προπέλες, που μπορούν να διαταράσσουν την ομαλή λειτουργία του κινητήρα. Καμένες περιελίξεις, 

που οφείλονται σε υπερβολικό ρεύμα, βραχυκυκλώματα ή συνεχή υπερφόρτωση και μπορούν να οδηγήσουν σε 

πλήρη αστοχία του κινητήρα. Τέλος, αν και η φθορά του μαγνήτη είναι λιγότερο συνηθισμένη, μπορεί να μπορεί να 

προκύψει λόγω παρατεταμένης έκθεσης σε υψηλές θερμοκρασίες ή φυσικής γήρανσης, μειώνοντας τη μαγνητική 

ισχύ και την απόδοση του κινητήρα. παρουσιάζει αναλυτικά τις πιο συχνές δυσλειτουργίες που παρατηρούνται 

στο σύστημα πρόωσης των ΣΜΗΕΑ .  

 

Οι δυσλειτουργίες του ESC μπορεί να οφείλονται σε διάφορους παράγοντες. Η υπερθέρμανση είναι ένα 

συνηθισμένο ζήτημα, συχνά λόγω ανεπαρκούς ψύξης ή υπερβολικής κατανάλωσης ρεύματος, η οποία μπορεί να 

προκαλέσει φθορά στα εσωτερικά εξαρτήματα. Αστοχίες MOSFET ή πυκνωτών, βασικά εξαρτήματα διαχείρισης 

ισχύος, όταν καταστραφούν μπορεί να οδηγήσουν σε πλήρη καύση. Κακοί συγκολλητικοί σύνδεσμοι (solder joints) 

αποτελούν έναν ακόμη κίνδυνο, ιδίως όταν εκτίθενται σε συνεχείς κραδασμούς και θερμότητα, προκαλώντας 

διακοπτόμενη ή πλήρη απώλεια σύνδεσης. Προβλήματα σήματος, όπως η αλλοίωση ή η απώλεια του σήματος 

PWM από τον ελεγκτή πτήσης, μπορεί να διακόψει τη σωστή λειτουργία του ESC. 

 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΠΡΟΩΣΗΣ ΜΗ ΕΠΑΝΔΡΩΜΕΝΩΝ ΑΕΡΟΣΚΑΦΩΝ

 

Κινητήρας ESC Προπέλα 

Υπερθέρμανση 

Είσοδος θραυσμάτων 

Φθαρμένα ρουλεμάν 

Λυγισμένοι ή μη 

ευθυγραμμισμένοι άξονες 

Καμένες περιελίξεις 

Φθορά μαγνήτη 

Υπερθέρμανση 

Κακοί συγκολλητικοί σύνδεσμοι 

Απώλεια σήματος 

Θέματα βαθμονόμησης 

Προβλήματα τροφοδοσίας 

Θέματα συγχρονισμού κινητήρα 

Βλάβη από υγρασία 

 

Ρωγμές & κοψίματα 

Φθορά 

Βλάβη από χτύπημα έλικας 

Παραμόρφωση 

Λανθασμένη τοποθέτηση 

Ανισορροπία 

Χαλαρότητα 

 

Πίνακας 2: Οι πιο συχνές δυσλειτουργίες στο σύστημα πρόωσης ΣΜΗΕΑ  
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Τα σφάλματα του υλικολογισμικού ή η λανθασμένη βαθμονόμηση μπορεί να προκαλέσουν σφάλματα που 

σχετίζονται με το λογισμικό και επηρεάζουν την απόδοση. Προβλήματα τροφοδοσίας, όπως διακυμάνσεις τάσης 

ή βλάβες στο BEC (Battery Eliminator Circuit), μπορούν να αποσταθεροποιήσουν το ESC. Ζητήματα συγχρονισμού 

του κινητήρα, που συνήθως οφείλονται σε ασυμφωνίες χρονισμού, μπορεί να προκαλέσουν ακανόνιστη 

λειτουργία του κινητήρα. Τέλος, η διείσδυση νερού ή υγρασίας μπορεί να οδηγήσει σε βραχυκυκλώματα και 

διάβρωση, θέτοντας σε περαιτέρω κίνδυνο την αξιοπιστία του ESC. 

Οι δυσλειτουργίες των ελίκων στα ΣΜΗΕΑ μπορεί να προκύψουν από ποικίλες αιτίες που επηρεάζουν την 

ασφάλεια και την απόδοση της πτήσης. Οι ρωγμές και τα κοψίματα στα πτερύγια συχνά προκύπτουν από 

συγκρούσεις με ξένα αντικείμενα ή παρατεταμένη χρήση, οδηγώντας σε δομικές αδυναμίες. Η γενική φθορά 

μπορεί να υποβαθμίσει την ακεραιότητα του υλικού με την πάροδο του χρόνου, αυξάνοντας τον κίνδυνο βλάβης 

κατά τη λειτουργία. Οι ζημιές από πρόσκρουση σε σκληρές επιφάνειες μπορεί να προκαλέσουν ορατά ή κρυφά 

κατάγματα. Η παραμόρφωση της έλικας, είτε λόγω θερμότητας είτε πρόσκρουσης, επηρεάζει την αεροδυναμική 

απόδοση και τη σταθερότητα. Η λανθασμένη τοποθέτηση μπορεί να προκαλέσει κακή ευθυγράμμιση, ενώ η 

ανισορροπία στην έλικα μπορεί να δημιουργήσει κραδασμούς που καταπονούν τον κινητήρα και το πλαίσιο. 

Επιπλέον, η χαλαρή στερέωση της έλικας μπορεί να οδηγήσει σε αποκόλληση ή ακανόνιστη περιστροφή, θέτοντας 

σοβαρό κίνδυνο για την ασφάλεια. 

2.1.2. Συνήθεις δυσλειτουργίες στο σύστημα τροφοδοσίας ΣΜΗΕΑ  

Το σύστημα ισχύος ενός ΣΜΗΕΑ βασίζεται σε δύο κρίσιμα εξαρτήματα: την μπαταρία και τον πίνακα διανομής 

ισχύος (PDB). Η μπαταρία, συνήθως τύπου Lithium Polymer (LiPo), λειτουργεί ως κύρια πηγή ενέργειας του 

ΣΜΗΕΑ, με βασικές ηλεκτρικές παραμέτρους όπως ονομαστική τάση (S-count), χωρητικότητα (mAh) και μέγιστος 

συνεχής ρυθμός εκφόρτισης (C-rating) να είναι καθοριστικής σημασίας για την επιλογή της. Ο PDB, ή 

ολοκληρωμένο κύκλωμα ισχύος, λειτουργεί ως κεντρικός ηλεκτρικός κόμβος, διανέμοντας ισχύ από την μπαταρία 

σε βασικά εξαρτήματα όπως οι ESC, ο ελεγκτής πτήσης και άλλα ηλεκτρονικά στοιχεία. Αυτή η πλακέτα μπορεί 

μερικές φορές να ενσωματωθεί στον ελεγκτή πτήσης ή σε μια μονάδα ESC 4 σε 1. 

 

Οι δυσλειτουργίες της μπαταρίας μπορεί να προκύψουν από μια σειρά ζητημάτων, τόσο λόγω φυσικής γήρανσης 

όσο και λόγω ακατάλληλης χρήσης. Η απώλεια χωρητικότητας είναι το πιο κοινό και αναμενόμενο πρόβλημα 

καθώς η μπαταρία γερνάει. Η ανισορροπία κελιών, όπου μεμονωμένα κελιά σε ένα πακέτο πολλαπλών κελιών με 

διαφορετικά επίπεδα τάσης οδηγούν σε ασυνέπεια τάσης, επηρεάζοντας περαιτέρω την απόδοση. Καθώς οι 

μπαταρίες γερνούν, αναπτύσσουν επίσης αυξημένη εσωτερική αντίσταση, μειώνοντας την αποδοτικότητα. Η 

φθορά των συνδέσμων είναι ένα άλλο συχνό πρόβλημα που προκαλείται από την επαναλαμβανόμενη χρήση, η 

οποία μπορεί να υποβαθμίσει την απόδοση με την πάροδο του χρόνου. Τα πιο σοβαρά προβλήματα 

περιλαμβάνουν το φούσκωμα ή το πρήξιμο, ειδικά στις μπαταρίες ιόντων λιθίου και LiPo, το οποίο υποδηλώνει 

εσωτερική βλάβη και αποτελεί σοβαρό κίνδυνο για την ασφάλεια. Η υπερθέρμανση μπορεί να προκύψει από 

υψηλή κατανάλωση ρεύματος ή βλάβη, ενώ η βλάβη βαθιάς εκφόρτισης συμβαίνει όταν μια μπαταρία 

αποστραγγίζεται κάτω από τα ασφαλή επίπεδα τάσης, προκαλώντας συχνά μη αναστρέψιμη βλάβη. Οι 
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παλαιότεροι τύποι μπαταριών, όπως η NiMH, μπορεί να υποφέρουν από το φαινόμενο της μνήμης, όπου οι ατελείς 

κύκλοι εκφόρτισης μειώνουν τη χωρητικότητα. Τα βραχυκυκλώματα, συνήθως λόγω φυσικής βλάβης, μπορεί να 

οδηγήσουν σε διαρροή ηλεκτρολύτη ή, σε ακραίες περιπτώσεις, σε θερμική διαφυγή (thermal runaway), μια 

επικίνδυνη κατάσταση όπου τα εσωτερικά βραχυκυκλώματα προκαλούν ανεξέλεγκτη συσσώρευση θερμότητας, 

που μπορεί να οδηγήσει σε πυρκαγιά ή έκρηξη. παρέχει λεπτομερή επισκόπηση των συνήθων δυσλειτουργιών 

του συστήματος ισχύος των ΣΜΗΕΑ . 

 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΙΣΧΥΟΣ ΤΩΝ ΜΗ ΕΠΑΝΔΡΩΜΕΝΩΝ ΑΕΡΟΣΚΑΦΩΝ 

 

Μπαταρία  Πίνακας διανομής ισχύος (PDB) 

Απώλεια χωρητικότητας 

Ανισορροπία κυψελών 

Ασυνέπεια τάσης 

Αυξημένη εσωτερική αντίσταση 

Φθορά συνδέσμων 

Πρήξιμο 

Υπερθέρμανση 

Βλάβη από βαθιά εκφόρτιση 

Φαινόμενο μνήμης 

Βραχυκύκλωμα 

Διαρροή ηλεκτρολύτη  

Θερμική διαφυγή 

 

Κρύες συγκολλήσεις 

Αποτυχίες σύνδεσης 

Βραχυκυκλώματα 

Κατεστραµµένοι ρυθµιστές τάσης 

Σημάδια καψίματος 

Βλάβες πυκνωτών 

Υπερθέρμανση 

κυκλωμάτων πλακέτας (γραμμές PCB) 

Βλάβη στην ακίδα σύνδεσης 

Προβλήματα παρεμβολών EMI/RFI 

Προβλήματα γείωσης 

 

Πίνακας 3: Οι πιο συχνές δυσλειτουργίες στο σύστημα ισχύος των ΣΜΗΕΑ  

Μια δυσλειτουργία στον πίνακα διανομής ισχύος (PDB) ενός μη επανδρωμένου αεροσκάφους μπορεί να προκύψει 

από διάφορα ζητήματα που θέτουν σε κίνδυνο την παροχή ισχύος σε βασικά εξαρτήματα. Τα συνήθη προβλήματα 

περιλαμβάνουν κρύες συγκολλήσεις και αστοχίες συνδέσεων, οι οποίες μπορεί να προκαλέσουν διακοπτόμενη 

απώλεια ισχύος ή πλήρη αποσύνδεση. Τα βραχυκυκλώματα και οι κατεστραμμένοι ρυθμιστές τάσης μπορεί να 

οδηγήσουν σε αστάθεια του συστήματος ή βλάβη εξαρτημάτων, που συχνά αποδεικνύεται από σημάδια 

εγκαύματος ή ενδείξεις υπερθέρμανσης. Οι βλάβες πυκνωτών και τα σπασμένα ίχνη πλακέτας (PCB traces) 

διαταράσσουν περαιτέρω τη ρύθμιση τάσης και τη ροή ισχύος. Η ζημιά στις ακίδες συνδετήρων μπορεί να 
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δημιουργήσει αναξιόπιστες συνδέσεις, ενώ τα προβλήματα ηλεκτρομαγνητικής παρεμβολής (EMI/RFI) και γείωσης 

μπορεί να εισάγουν θόρυβο σήματος, επηρεάζοντας τόσο τον έλεγχο όσο και την ακρίβεια των αισθητήρων. 

 

2.1.3. Συνήθεις δυσλειτουργίες στην πλακέτα ελεγκτή πτήσης (Flight Controller) και στους αισθητήρες 

πτήσης 

Στο περίπλοκο σύστημα ελέγχου ενός μη επανδρωμένου αεροσκάφους, που συχνά παρομοιάζεται με τον 

«εγκέφαλο» και το «νευρικό σύστημα» του ΣΜΗΕΑ, ο ελεγκτής πτήσης (FC) λειτουργεί ως κεντρική μονάδα 

επεξεργασίας, ερμηνεύοντας δεδομένα από διάφορους αισθητήρες για να εξασφαλίσει σταθερή πτήση και 

πλοήγηση. 

Βασικό στοιχείο αυτού του συστήματος είναι η Μονάδα Αδρανειακής Μέτρησης (IMU), η οποία ενσωματώνει ένα 

επιταχυνσιόμετρο για τη γραμμική επιτάχυνση και ένα γυροσκόπιο για τη γωνιακή περιστροφή. Πρόσθετοι 

αισθητήρες όπως το μαγνητόμετρο (πυξίδα) καθορίζουν την πορεία, ενώ το βαρόμετρο μετρά το υψόμετρο βάσει 

ατμοσφαιρικής πίεσης. Για τον ακριβή παγκόσμιο εντοπισμό θέσης, το υψόμετρο και την ταχύτητα εδάφους, μια 

μονάδα GPS/GNSS είναι απαραίτητη. Επιπλέον, μια Μονάδα Ασφαλείας Βλάβης (Failsafe Module) είναι ζωτικής 

σημασίας για την εκκίνηση αυτόματων διαδικασιών έκτακτης ανάγκης, όπως η Επιστροφή στη βάση (Return-to-

Home) σε περίπτωση απώλειας σήματος ή κρίσιμης βλάβης του συστήματος. Πιο προηγμένα ΣΜΗΕΑ μπορεί 

επίσης να περιλαμβάνουν ενσωματωμένες μονάδες επεξεργασίας (Onboard Processing Units) για διαχείριση 

σύνθετων λειτουργιών, όπως αποφυγή εμποδίων ή εργασίες τεχνητής νοημοσύνης (AI). 

 

Οι Πίνακες 2.4-2.5 παρέχουν λεπτομερή επισκόπηση των συνήθων δυσλειτουργιών που παρατηρούνται στην 

πλακέτα ελεγκτή πτήσης και στους αισθητήρες πτήσης, αντίστοιχα.. 

 

ΠΛΑΚΕΤΑ ΕΛΕΓΚΤΗ ΠΤΗΣΗΣ 

   

Θέματα 

σύνδεσης 

Θέματα 

υλικολογισμικού 

Θέματα 

απόκρισης 

συστήματος 

Θέματα υλικού Εξωτερικές 

παρεμβολές 

Απώλεια 

ασύρματης 

σύνδεσης με το 

τηλεχειριστήριο 

Προβλήματα 

ενημέρωσης 

λογισμικού  

Συγκρούσεις 

υλικολογισμικού 

Μη ανταπόκριση 

Εσφαλμένη 

απόκριση σε 

εντολές 

Υπερθέρμανση 

λόγω εντατικής 

χρήσης ή κακού 

εξαερισμού 

Ηλεκτρομαγνητικ

ές παρεμβολές 

(EMI) από 

εξωτερικές 

συσκευές 
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Αποτυχία 

σύνδεσης 

τηλεμετρίας 

Χρονικό όριο 

επικοινωνίας 

μεταξύ  

FC και επίγειου 

σταθμού 

Αστοχίες 

σύνδεσης δέκτη 

μεταξύ 

εξαρτημάτων 

Σφάλματα 

επαναλαμβανόμεν

ης εκκίνησης (boot 

loop)  

Φθορά 

παραμέτρων 

Καταστροφή 

μνήμης flash 

Ακανόνιστη 

συμπεριφορά και 

απροσδόκητοι 

ελιγμοί 

Αστάθεια βρόχου 

ελέγχου 

Θέματα 

συντονισμού PID 

Προβλήματα 

ενεργοποίησης της 

ασφάλειας 

αποτυχίας 

Αστάθεια 

τροφοδοσίας 

Βλάβη 

εσωτερικών 

εξαρτημάτων 

Σφάλματα μνήμης 

Κλείδωμα του 

επεξεργαστή 

Παρεμβολές 

ραδιοσυχνοτήτων 

(RFI) 

 

Πίνακας 4: Οι πιο συχνές δυσλειτουργίες στην πλακέτα του ελεγκτή πτήσης των UAVs 

 

ΑΙΣΘΗΤΗΡΕΣ ΠΤΗΣΗΣ 

 

IMU (Μονάδα 

αδρανειακής 

μέτρησης)  

 

Μαγνητόμετρο 

(πυξίδα)  

Βαρόμετρο  

 

 

Μονάδα GPS/GNSS  

 

Αποκλίσεις/Δυσλειτο

υργία γυροσκοπίου 

Προβλήματα 

βαθμονόμησης 

επιταχυνσιόμετρου 

Μετατόπιση 

θερμοκρασίας IMU 

Θόρυβος που 

προκαλείται από 

 

Προβλήματα 

βαθμονόμησης 

πυξίδας 

Σφάλματα 

μαγνητικής 

απόκλισης 

Μετατόπιση πυξίδας 

με την πάροδο του 

χρόνου 

 

Ολίσθηση 

αισθητήρα 

βαρομετρικής πίεσης 

Αστάθεια 

διατήρησης 

υψομέτρου 

Σφάλματα 

αντιστάθμισης 

θερμοκρασίας 

 

Διακοπή σήματος 

GPS 

Λανθασμένη 

αναφορά δεδομένων 

θέσης 

Υποβάθμιση της 

ακρίβειας GPS 

Προβλήματα 

δορυφορικού 

αστερισμού 
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κραδασμούς στις 

μετρήσεις της IMU 

Σφάλματα 

προσανατολισμού 

τοποθέτησης IMU 

Ασυνέπεια 

πολλαπλών IMU 

(όταν 

χρησιμοποιούνται 

πολλαπλές IMU) 

Αποτυχίες 

παρακολούθησης της 

υγείας της IMU 
 

Μεταλλικές 

παρεμβολές που 

επηρεάζουν τις 

ενδείξεις της πυξίδας 

Προβλήματα 

βαθμονόμησης 

σκληρού/μαλακού 

σιδήρου 

Αναντιστοιχία 

κατεύθυνσης 

πυξίδας-GPS 

Ασυνέπεια 

πολλαπλών πυξίδων 
 

Θέματα 

βαθμονόμησης 

βαρομέτρου 

Απόφραξη 

αισθητήρα πίεσης 

(σκόνη/υγρασία) 

Ταχείες αλλαγές 

υψομέτρου που 

προκαλούν 

υστέρηση του 

αισθητήρα 
 

Παραποίηση/παρεμ

βολές GPS 

Σφάλματα 

RTK/διαφορικού GPS 

Προβλήματα 

σύντηξης GPS-

πυξίδας 

Προβλήματα 

εναλλαγής μεταξύ 

πολλαπλών 

δορυφορικών 

αστερισμών 

Καθυστερήσεις 

ψυχρής εκκίνησης 

GPS 

Προειδοποιήσεις 

HDOP (Οριζόντια 

Αραίωση Ακριβείας) 
 

Πίνακας 5: Οι πιο συχνές δυσλειτουργίες στους αισθητήρες πτήσης των UAV 

 

2.1.4. Συνήθεις δυσλειτουργίες στο σύστημα επικοινωνίας ΣΜΗΕΑ  

Τα συστήματα επικοινωνίας μη επανδρωμένων αεροσκαφών αντιμετωπίζουν διάφορα προβλήματα, όπως 

απώλεια σήματος, παρεμβολές από κοντινές πηγές RF (ραδιοσυχνοτήτων) και περιορισμούς εμβέλειας λόγω 

απόστασης ή εμποδίων. Ανωμαλίες στην τροφοδοσία, περιβαλλοντικές συνθήκες και συμφόρηση συχνοτήτων 

στις ζώνες 2,4GHz/5,8GHz μπορεί να διακόψουν τον έλεγχο. Βλάβες στις κεραίες, αποτυχίες σύνδεσης (binding) 

και ελαττωματικά κανάλια επηρεάζουν τη μετάδοση. Σφάλματα στο λογισμικό μπορεί να προκαλέσουν 

ασυνήθιστη συμπεριφορά. Οι συνδέσεις τηλεμετρίας και βίντεο υποφέρουν από αδύναμα σήματα, παρεμβολές, 

καθυστερήσεις, απώλεια πακέτων και προβλήματα ρεύματος. Οι δυσμενείς καιρικές συνθήκες και οι βλάβες του 

σταθμού εδάφους επίσης επηρεάζουν την απόδοση. Συνολικά, η διατήρηση αξιόπιστων συστημάτων 

ραδιοπομπών (Tx) και δέκτων (Rx) είναι κρίσιμη για σταθερή και ασφαλή λειτουργία UAV. Ο Πίνακας παρουσιάζει 

αναλυτικά τα πιο συχνά σφάλματα στα συστήματα επικοινωνίας των UAVs. 

 

ΣΥΣΤΗΜΑ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑΣ ΤΩΝ ΜΗ ΕΠΑΝΔΡΩΜΕΝΩΝ ΑΕΡΟΣΚΑΦΩΝ 
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Ραδιοπομπός (Tx) & δέκτης (Rx) Μετάδοση δεδομένων (τηλεμετρία, πομπός 

βίντεο) 

Απώλεια σήματος και παρεμβολές 

Περιορισμοί εμβέλειας 

Ανωμαλίες μπαταρίας και ισχύος 

Περιβαλλοντικοί παράγοντες 

Συγκρούσεις ζωνών συχνοτήτων 

Βλάβη κεραίας 

Αποτυχίες σύνδεσης και ζεύξης 

Ελαττωματικά κανάλια εξόδου 

Προβλήματα λογισμικού 

Αδύναμο σήμα 

Παρεμβολές 

Υψηλή καθυστέρηση 

Απώλεια/διαφθορά πακέτων 

Θέματα ισχύος 

Περιβαλλοντικοί παράγοντες 

Συμφόρηση ζώνης συχνοτήτων 

Προβλήματα σταθμού εδάφους 

Κατεστραμμένες/λανθασμένα ευθυγραμμισμένες 

κεραίες  

Σφάλματα λογισμικού 

 

Πίνακας 6: Οι πιο συχνές δυσλειτουργίες στο σύστημα επικοινωνίας των ΣΜΗΕΑ  

Το σύστημα επικοινωνίας περιλαμβάνει συνήθως έναν ραδιοπομπό, τη χειριστήρια συσκευή του πιλότου για 

αποστολή εντολών, οι οποίες λαμβάνονται από τον ραδιοδέκτη του ΣΜΗΕΑ και μεταβιβάζονται στον Flight 

Controller. Ο ασύρματος τηλεμετρίας παρέχει μια ζωτικής σημασίας αμφίδρομη σύνδεση, επιτρέποντας στο μη 

επανδρωμένο αεροσκάφος να στέλνει βασικά δεδομένα όπως η κατάσταση της μπαταρίας, η θέση και η συνολική 

κατάσταση πίσω στον πιλότο, ενώ παράλληλα λαμβάνει ρυθμίσεις ή εντολές.  

Για επίγνωση της κατάστασης σε πραγματικό χρόνο, ένας πομπός βίντεο (VTx) μεταδίδει στον πιλότο ζωντανή ροή 

βίντεο από την κάμερα του ΣΜΗΕΑ. Είναι πολύ σημαντικό ότι σε όλα αυτά τα εξαρτήματα Tx, Rx, VTx και στο δέκτη 

βίντεο (VRx) είναι προσαρτημένες κεραίες, ώστε να διασφαλίζεται η αποτελεσματική και αξιόπιστη μετάδοση και 

λήψη σήματος. 

2.1.5. Συνήθεις δυσλειτουργίες στο ωφέλιμο φορτίο ΣΜΗΕΑ   

Τα μη επανδρωμένα αεροσκάφη είναι εξαιρετικά ευέλικτα χάρη στο ωφέλιμο φορτίο τους, το οποίο ενσωματώνει 

εξοπλισμό ειδικό για κάθε αποστοολή πέραν των βασικών εξαρτημάτων πτήσης. Στον πυρήνα του, το σύστημα 

αυτό περιλαμβάνει συχνά μια κάμερα, ζωτικής σημασίας για διάφορες εφαρμογές, από υψηλής ποιότητας 
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φωτογραφία και βιντεοσκόπηση έως προηγμένη πλοήγηση με βάση την όραση, με επιλογές που κυμαίνονται από 

σταθεροποιημένες μονάδες με gimbal για ομαλή λήψη έως FPV (First Person View) και εξειδικευμένες 

πολυφασματικές κάμερες.  

Συμπληρωματικά, χρησιμοποιείται συχνά ένα gimbal (καρδανική ανάρτηση/σταθερή βάση) για ενεργή 

σταθεροποίηση της κάμερας, διασφαλίζοντας καθαρές και σταθερές λήψεις ανεξαρτήτως κίνησης του ΣΜΗΕΑ. 

Πέρα από την οπτική καταγραφή, το ωφέλιμο φορτίο μπορεί επίσης να περιλαμβάνει ένα ευρύ φάσμα 

εξειδικευμένων αισθητήρων, όπως LiDAR για ακριβή χαρτογράφηση, θερμικές κάμερες για ανίχνευση 

θερμότητας, αισθητήρες αερίων για περιβαλλοντική παρακολούθηση ή πολυφασματικούς αισθητήρες για 

γεωργική ανάλυση, δίνοντας πραγματικά τη δυνατότητα στα ΣΜΗΕΑs να εκτελούν ένα ευρύ φάσμα εργασιών. Ο 

Πίνακας  παρουσιάζει μια λεπτομερή επισκόπηση των συνήθων δυσλειτουργιών που παρατηρούνται στο 

ωφέλιμο φορτίο των ΣΜΗΕΑ . 

Τα συστήματα Gimbal και κάμερας είναι επιρρεπή σε διάφορα προβλήματα που μπορούν να επηρεάσουν την 

απόδοση και την ποιότητα της εικόνας. Τα συνήθη σφάλματα gimbal περιλαμβάνουν βλάβη κινητήρων του gimbal, 

η οποία συχνά προκαλείται από συνεχή λειτουργία, φυσικές συγκρούσεις ή υπερβολικό φορτίο. Η θραύση του 

καλωδίου flex είναι ένα άλλο συχνό ζήτημα που οφείλεται στις επαναλαμβανόμενες κινήσεις gimbal, ενώ οι 

χαλαρές συνδέσεις μπορεί να προκύψουν με την πάροδο του χρόνου από τους κραδασμούς ή τη γενική φθορά. Οι 

δονήσεις της εικόνας μπορεί να προκύψουν λόγω ανισορροπίας ή φθαρμένων προπελών, διαταράσσοντας τη 

σταθερότητα των λήψεων.  

Επιπλέον, η αποτυχία βαθμονόμησης του gimbal μπορεί να προκύψει από ξαφνικές αλλαγές της θερμοκρασίας ή 

από χτυπήματα, ενώ το σύστημα ανάρτησης του gimbal, το οποίο περιλαμβάνει μηχανισμούς απόσβεσης και 

εύκαμπτους συνδέσμους, είναι επίσης ευαίσθητο στη φθορά και τη ζημιά. Εάν η κλίση ή η πανοραμική περιστροφή 

του gimbal υπερβεί τα μηχανικά του όρια, οι εσωτερικοί περιοριστές μπορεί να καταπονηθούν ή να σπάσουν.  

Στον πίνακα παρουσιάζεται λεπτομερής επισκόπηση των συνήθων δυσλειτουργιών που παρατηρούνται στο 

ωφέλιμο φορτίο των UAV. 

 

ΚΕΡΔΟΣΦΑΙΡΟ ΜΕΤΑΦΟΡΩΝ 

 

Gimbal  Κάμερα  



 
 

28 

 

Βλάβη του κινητήρα gimbal 

Θραύση καλωδίου ευελιξίας 

Χαλαρές συνδέσεις 

Δονήσεις εικόνας 

Αποτυχία βαθμονόμησης του gimbal 

Βλάβη στο σύστημα ανάρτησης του 

gimbal 

Υπέρβαση ορίων κλίσης/επιφάνειας 

του gimbal 

Προβλήματα αισθητήρα κάμερας 

Θέματα κάρτας SD 

Ομίχλη φακού 

Ασυμβατότητες λογισμικού 

Πίνακας 7: Οι πιο συχνές δυσλειτουργίες στο ωφέλιμο φορτίο των ΣΜΗΕΑ  

Από την πλευρά της κάμερας, τα προβλήματα περιλαμβάνουν βλάβη στον αισθητήρα της, η οποία συνήθως 

προκύπτει από παρατεταμένη χρήση ή πρόσκρουση. Τα προβλήματα με την κάρτα SD, όπως οι κατεστραμμένες 

κάρτες, τα σφάλματα εγγραφής και η απώλεια δεδομένων, είναι επίσης συνηθισμένα. Περιβαλλοντικοί 

παράγοντες, όπως οι αλλαγές της θερμοκρασίας, μπορούν να οδηγήσουν σε θόλωση του φακού από τη 

συσσώρευση υγρασίας στο εσωτερικό του φακού. Τέλος, ενδέχεται να προκύψουν ασυμβατότητες λογισμικού 

(firmware) λόγω σφαλμάτων ενημέρωσης ή συγκρούσεων λογισμικού, επηρεάζοντας την ορθή λειτουργία τόσο 

του συστήματος gimbal όσο και της κάμερας. 

 

2.1.6. Συνήθεις δυσλειτουργίες στο πλαίσιο και το λογισμικό UAV 

Η θεμελιώδης δομή οποιουδήποτε ΣΜΗΕΑ είναι το πλαίσιο και το σασί του, παρέχοντας τη βασική ραχοκοκαλιά 

πάνω στην οποία ενσωματώνονται όλα τα υπόλοιπα εξαρτήματα. Αυτό το βασικό πλαίσιο περιλαμβάνει συνήθως 

την κύρια πλατφόρμα, που χρησιμεύει ως η κύρια άνω και κάτω επιφάνεια για την τοποθέτηση ηλεκτρονικών και 

άλλων εξαρτημάτων. Από αυτές τις επιφάνειες εκτείνονται οι βραχίονες, κρίσιμα στοιχεία στα οποία συνδέονται 

με ασφάλεια οι κινητήρες, με σχέδια που ποικίλλουν από σταθερά έως πτυσσόμενα για εύκολη φορητότητα. Η 

συνολική αυτή δομή συγκρατείται με τη βοήθεια διαφόρων εξαρτημάτων στήριξης, όπως βίδες, παξιμάδια και 

αποστάτες, που εξασφαλίζουν τη στιβαρότητα και τη σταθερότητα του συστήματος. Τέλος, ο μηχανισμός 

προσγείωσης παρέχει τα απαραίτητα «πόδια» ή πέδιλα, επιτρέποντας στο ΣΜΗΕΑ να πραγματοποιεί ασφαλείς και 

σταθερές προσγειώσεις. Ο Πίνακας παρουσιάζει μια αναλυτική επισκόπηση των συνηθισμένων δυσλειτουργιών 

που παρατηρούνται στο πλαίσιο (frame) και το λογισμικό των UAV. 
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 Σώμα/πλαίσιο  Λογισμικό/επιχειρησιακό 

λογισμικό 

Ρωγμές και σπασίματα  

Χαλαρές βίδες και συνδέσεις  

Δονήσεις  

Λυγισμένα ή λάθος ευθυγραμμισμένα 

εξαρτήματα 

Κόπωση υλικού 

Φθορά από χρήση 

Διάβρωση 

Βλάβες ρουλεμάν και σημείων 

περιστροφής  

Παραμόρφωση 

Ζητήματα βελτιστοποίησης 

ισχύος 

Σφάλματα ανάγνωσης δεδομένων 

Διακοπές επικοινωνίας 

Απώλεια δεδομένων 

Προβλήματα σταθεροποίησης 

Θέματα συμβατότητας 

Σφάλματα ενημέρωσης firmware 

Προβλήματα σύνδεσης GSC 

(Google Search Console)  

Διαφθορά αρχείων καταγραφής 

Σφάλματα μηχανισμού ασφαλείας 

Πίνακας 8: Οι πιο συχνές δυσλειτουργίες στο πλαίσιο και το λογισμικό του ΣΜΗΕΑ Οι πιο συχνές δυσλειτουργίες 

στο πλαίσιο και το λογισμικό του UAV 

Οι δυσλειτουργίες του πλαισίου του ΣΜΗΕΑ περιλαμβάνουν συνήθως ρωγμές και σπασίματα σε δομικά στοιχεία, 

τα οποία συνήθως προκύπτουν από σκληρές προσγειώσεις, συγκρούσεις ή κόπωση υλικών. Αυτά τα ζητήματα 

θέτουν σε άμεσο κίνδυνο τη δομική ακεραιότητα και ενέχουν σημαντικούς κινδύνους για την ασφάλεια. Οι χαλαρές 

βίδες και συνδέσεις προκύπτουν συχνά λόγω συνεχών κραδασμών, κύκλων θερμικής διαστολής και συστολής ή 

ανεπαρκούς σύσφιξης κατά τη συναρμολόγηση, προκαλώντας ενδεχομένως αποκόλληση εξαρτημάτων, 

ανισορροπία του συστήματος και υποβάθμιση των επιδόσεων.  

Η ίδια η βλάβη από κραδασμούς, που προκαλείται από ανισορροπία του κινητήρα, βλάβη της προπέλας ή 

υπερβολικές στροφές, επιταχύνει την κόπωση του υλικού και χαλαρώνει κρίσιμες συνδέσεις. Λυγισμένα ή λάθος 

ευθυγραμμισμένα εξαρτήματα, που συνήθως οφείλονται σε χτυπήματα, ακατάλληλη συναρμολόγηση ή 

υπερβολικά φορτία, διαταράσσουν την αεροδυναμική και προκαλούν ανισορροπία. Η κόπωση του υλικού, που 

οφείλεται σε επαναλαμβανόμενη καταπόνηση, γήρανση ή περιβαλλοντικούς παράγοντες, αποδυναμώνει 

σταδιακά τα εξαρτήματα και αυξάνει τον κίνδυνο ξαφνικής θραύσης. Η γενική φθορά από την τριβή, την έκθεση 

στο περιβάλλον και τη φυσιολογική χρήση οδηγεί σε μείωση της απόδοσης και απώλεια της αποτελεσματικότητας 

των στεγανοποιήσεων. 
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Η διάβρωση από την υγρασία, το αλάτι ή τις χημικές ουσίες υποβαθμίζει τα υλικά και αποδυναμώνει τα δομικά 

στοιχεία. Βλάβες στα ρουλεμάν και τα σημεία περιστροφής, συχνά λόγω ανεπαρκούς λίπανσης, μόλυνσης ή 

υπερφόρτωσης, βλάπτουν μηχανισμούς όπως το σύστημα προσγείωσης. Τέλος, η παραμόρφωση που 

προκαλείται από υπερβολικές θερμοκρασίες, ακατάλληλη αποθήκευση ή χτυπήματα δημιουργεί δυσκολίες 

συναρμολόγησης και συνεχή προβλήματα ανισορροπίας. 

2.2. Εντοπισμός δυσλειτουργιών σε ΣΜΗΕΑ  

2.2.1. Συμπτώματα δυσλειτουργιών σε συστήματα πρόωσης UAV 

Τα προβλήματα πρόωσης ΣΜΗΕΑ  εκδηλώνονται με ασυνήθιστο θόρυβο ή δονήσεις από τους κινητήρες, 

υπερθέρμανση ή απότομες κινήσεις, που συχνά υποδεικνύουν δυσλειτουργίες στους κινητήρες. Οι αστοχίες των 

ESC (Electronic Speed Controllers) εμφανίζονται ως αιφνίδιες διακοπές λειτουργίας κινητήρων, ακανόνιστη 

συμπεριφορά ή απουσία απόκρισης στο γκάζι, ενώ συχνά συνοδεύονται από σημάδια καψίματος ή διογκωμένα 

εξαρτήματα. Η ζημιά στους έλικες προκαλεί αυξημένες δονήσεις και μειωμένη άντωση. 

Σε συνδυασμό, τα φαινόμενα αυτά μπορεί να οδηγήσουν σε συνολική αστάθεια πτήσης, απώλεια ύψους ή 

αδυναμία διατήρησης αιώρησης. Ο Πίνακας παρουσιάζει αναλυτικά τα συνήθη συμπτώματα δυσλειτουργιών που 

παρατηρούνται στα συστήματα πρόωσης των UAV. 

2.2.2. Συμπτώματα δυσλειτουργιών σε συστήματα ισχύος ΣΜΗΕΑ  

Τα προβλήματα ισχύος των ΣΜΗΕΑ συχνά προέρχονται από την μπαταρία ή τον πίνακα διανομής ισχύος (PDB). Τα 

προβλήματα της μπαταρίας περιλαμβάνουν μειωμένο χρόνο πτήσης, ταχεία πτώση της τάσης, διόγκωση, 

υπερθέρμανση και ανισορροπία των κελιών. Τα προβλήματα PDB εκδηλώνονται συνήθως με ασυνεχή 

τροφοδοσία, υπερθέρμανση, απώλεια ισχύος εξαρτημάτων ή αποχρωματισμένες ενώσεις συγκόλλησης.  

Η αναγνώριση αυτών των συμπτωμάτων είναι ζωτικής σημασίας για την άμεση διάγνωση και την ασφαλή 

λειτουργία. Ο Πίνακας παρουσιάζει μια λεπτομερή επισκόπηση των κοινών συμπτωμάτων δυσλειτουργιών που 

παρατηρούνται στα συστήματα ισχύος UAV. 

 

 

Κινητήρας ESC Προπέλα 

Ασυνήθιστος θόρυβος/δονήσεις  

Δυσκολία περιστροφής με το χέρι 

Μη σταθερή ισχύς 

Ξαφνική διακοπή του 

κινητήρα 

Αυξημένη δόνηση 

Μειωμένη ανύψωση/ ώθηση 

Ορατή βλάβη 
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Υπερθέρμανση 

Ορατή ζημιά/αποχρωματισμός 

Απότομη ή σπασμωδική κίνηση του 

κινητήρα  

Υπερβολική κατανάλωση ρεύματος  

Τριβή ρουλεμάν ή τραχιά 

περιστροφή 

Ακανόνιστη συμπεριφορά 

του κινητήρα 

Ο ESC δεν ενεργοποιείται 

Ασυνήθιστοι θόρυβοι 

Σημάδια εγκαύματος 

Διογκωμένα εξαρτήματα 

Υπερθέρμανση 

Καμία απόκριση στην εντολή 

γκαζιού 

Διακεκομμένη σύνδεση 

Δείκτες κατάστασης LED που 

εμφανίζουν κωδικούς 

σφάλματος  

Πτώση τάσης υπό φορτίο 

Πίνακας 9: Τα συνηθέστερα συμπτώματα δυσλειτουργιών στο σύστημα πρόωσης ΣΜΗΕΑ  

 

 

Μπαταρία  Πίνακας διανομής ισχύος (PDB) 

Μειωμένος χρόνος πτήσης 

Ταχεία πτώση της τάσης υπό φορτίο 

Φυσική διόγκωση 

Υπερθέρμανση κατά τη φόρτιση 

Υπερθέρμανση  

Η μπαταρία δεν διατηρεί τη φόρτιση 

Χρόνος φόρτισης μεγαλύτερος από το 

κανονικό  

Ανισορροπία τάσης μεταξύ κελιών μπαταρίας 

Ασυνήθιστοι ήχοι κατά τη φόρτιση  

Διάβρωση ή διαρροή γύρω από τους πόλους 

της μπαταρίας 

Μη ομοιόμορφη κατανομή ισχύος  

Υπερθέρμανση 

Ορατά σημάδια καψίματος 

Υπερθέρμανση 

Απώλεια ισχύος σε ορισμένα εξαρτήματα  

Διακοπτόμενη παροχή ρεύματος σε κινητήρες/κάμερα  

Αποχρωματισμένες ή λιωμένες ενώσεις συγκόλλησης 

Πίνακας 10: Τα συνηθέστερα συμπτώματα δυσλειτουργιών στο σύστημα ισχύος των UAVs 
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2.2.3. Συμπτώματα δυσλειτουργιών στην πλακέτα ελεγκτή πτήσης ΣΜΗΕΑ  και στους αισθητήρες 

πτήσης  

Τα συνήθη προβλήματα της πλακέτας ελέγχου πτήσης (Flight Controller – FC) περιλαμβάνουν αστοχίες 

τροφοδοσίας, επανεκκινήσεις σε βρόχο (boot loops), προβλήματα σύνδεσης μέσω USB και αδυναμία 

ενεργοποίησης (arming). Μπορεί επίσης να παρουσιαστούν εσφαλμένες ενδείξεις αισθητήρων, μη ελεγχόμενες 

κινήσεις, καθυστερημένη απόκριση στους χειρισμούς ή ανεξέλεγκτη πτήση (flyaway). Ακόμη και με σωστή 

ρύθμιση, οι FC ενδέχεται να προκαλέσουν αποσυγχρονισμό κινητήρων, δυσλειτουργία του GPS ή αστάθεια 

πτήσης λόγω βαθύτερων προβλημάτων στο σύστημα ή στο firmware. 

Οι Πίνακες 2.11–2.12 παρουσιάζουν αναλυτικά τα συνήθη συμπτώματα δυσλειτουργιών που παρατηρούνται στην 

πλακέτα ελέγχου πτήσης και στους αισθητήρες πτήσης, αντίστοιχα. 

 

 

 

Προβλήματα Ενεργοποίησης και 

Προετοιμασίας Πτήσης 

Συμπτώματα συμπεριφοράς 

Καμία ισχύς/καμία φωτεινή ένδειξη 

Αποτυχία εκκίνησης 

Ο υπολογιστής ή το λογισμικό ρυθμίσεων δεν 

αναγνωρίζει τη συσκευή 

Αδυναμία ενεργοποίησης (arming) 

Εσφαλμένες ενδείξεις ενεργοποίησης 

Μη συνεπείς ενδείξεις αισθητήρων 

Μη ελεγχόμενες κινήσεις 

Ακανόνιστη συμπεριφορά πτήσης 

Καθυστέρηση ή μη απόκριση στους χειρισμούς 

Απώλεια ελέγχου ή ανεξέλεγκτη πτήση 

Διακοπτόμενη παροχή ρεύματος 

Μη σταθερή αυτόνομη λειτουργία 

Αποσυγχρονισμός ή «σπασμωδική» λειτουργία 

κινητήρων 

 

Πίνακας 11: Τα συνηθέστερα συμπτώματα δυσλειτουργιών στην πλακέτα ελεγκτή πτήσης των ΣΜΗΕΑ  

Τα σφάλματα στους αισθητήρες των ΣΜΗΕΑ , ιδίως στο IMU, το μαγνητόμετρο, το βαρόμετρο και το GPS/GNSS, 

μπορούν να οδηγήσουν σε σοβαρές ανωμαλίες πτήσης. Οι αστοχίες του IMU ενδέχεται να προκαλέσουν 

ταλάντωση ή ασταθή αιώρηση. Τα σφάλματα του μαγνητόμετρου μπορεί να οδηγήσουν σε παρα drift, προβλήματα 

στην περιστροφή (yaw) ή δυσλειτουργία των λειτουργιών GPS. Τα προβλήματα στο βαρόμετρο συχνά προκαλούν 

αστάθεια στο ύψος πτήσης. Τα σφάλματα του GPS/GNSS μπορεί να οδηγήσουν σε αδύναμη δορυφορική σύνδεση, 
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ανακριβή προσδιορισμό θέσης ή «άλματα» στον χάρτη. Αυτά τα ζητήματα μπορούν να εμποδίσουν τη σταθερή 

πτήση ή τη λειτουργία Return to Home (RTH). Ο συνδυασμός αποτυχιών σε πολλούς αισθητήρες μπορεί ακόμη και 

να προκαλέσει ανεξέλεγκτη πτήση (flyaway), δημιουργώντας σημαντικούς κινδύνους ασφάλειας. 

 

 

Σφάλματα IMU (Μονάδα 

αδρανειακής μέτρησης) 

 

Σφάλματα 

μαγνητόμετρου 

(πυξίδα) 

 

Σφάλματα 

βαρομέτρου 

 

 

Σφάλματα μονάδας 

GPS/GNSS 

 

Ακανόνιστη 

συμπεριφορά πτήσης 

Παρεκτροπή / 

μετατόπιση κατά την 

πτήση  

Αδυναμία 

σταθεροποίησης 

Μη ελεγχόμενες κινήσεις 

Αποτυχία ενεργοποίησης 

ή εκκίνησης 

Ασταθής περιστροφή 

γύρω από τον άξονα 

(γνωστή και ως “toilet 

bowling”) Ακανόνιστη 

συμπεριφορά 

περιστροφής (yaw) 

Λανθασμένη ένδειξη 

κατεύθυνσης  

Αποτυχία 

ενεργοποίησης των 

λειτουργιών GPS 

Ανεπαρκής λειτουργία 

Return-to-Home (RTH) 

Αποτυχίες 

βαθμονόμησης 

Αστάθεια υψομέτρου 

Λανθασμένη ένδειξη 

υψομέτρου 

Αποτυχία διατήρησης 

του υψομέτρου 

Κακή 

παρακολούθηση του 

εδάφους 

Ζητήματα υψομέτρου 

RTH 

Αποτυχία απόκτησης 

σήματος θέσης 

Αργή απόκτηση 

σήματος θέσης 

Χαμηλός αριθμός 

δορυφόρων 

Κακή 

οριζόντια/κατακόρυφη 

ακρίβεια δορυφορικής 

θέσης HDOP/VDOP 

Ανακριβής θέση 

Μετατόπιση ή 

«άλματα» στη θέση 

Αποτυχία 

ενεργοποίησης των 

λειτουργιών GPS 

Ακανόνιστη λειτουργία 

Return-to-Home (RTH) 

Κίνδυνος ανεξέλεγκτης 

πτήσης (flyaway) 

Πίνακας 12: Τα συνηθέστερα συμπτώματα δυσλειτουργιών στους αισθητήρες πτήσης των ΣΜΗΕΑ  
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2.2.4. Συμπτώματα δυσλειτουργιών στο σύστημα επικοινωνίας ΣΜΗΕΑ  

Οι μη ελεγχόμενες κινήσεις, όπως η μετατόπιση (drifting) ή οι σπασμωδικές κινήσεις (twitching), συχνά 

υποδεικνύουν προβλήματα στο σύστημα επικοινωνίας ενός UAV, επηρεάζοντας τις λειτουργίες του πομπού (Tx) 

και του δέκτη (Rx) ραδιοσήματος. Τα συμπτώματα περιλαμβάνουν αποτυχίες σύνδεσης (binding failures), ασθενές 

ή διακοπτόμενο σήμα, ή πλήρη απώλεια σήματος, που μπορεί να εμφανιστεί ως προειδοποιήσεις «disconnected» 

στη βάση ελέγχου ή «no signal» στα FPV γυαλιά. 

 

Επιπλέον, η αργή ή παγωμένη τηλεμετρία, η καθυστέρηση βίντεο, η εικονοστοιχεία (pixelation) και η μειωμένη 

εμβέλεια είναι συνηθισμένα σημάδια προβλημάτων μετάδοσης δεδομένων, τα οποία υπονομεύουν την ασφάλεια 

και τον έλεγχο της πτήσης. Ο Πίνακας παρουσιάζει αναλυτικά τα συνήθη συμπτώματα δυσλειτουργιών που 

παρατηρούνται στο σύστημα επικοινωνίας των UAV. 

2.2.5. Συμπτώματα δυσλειτουργιών στο ωφέλιμο φορτίο UAV 

Οι δυσλειτουργίες στο gimbal και την κάμερα των ΣΜΗΕΑ συχνά εκδηλώνονται με εμφανή συμπτώματα. Τα 

προβλήματα στο gimbal περιλαμβάνουν ασυνήθιστους θορύβους, κλίση, αποτυχίες εκκίνησης, εμφανή χαλάρωση 

(sag) και ακανόνιστες κινήσεις. Τα προβλήματα στην κάμερα μπορεί να προκαλέσουν θολή ή παραμορφωμένη 

εικόνα, αλλαγές στα χρώματα, λανθασμένη έκθεση και διακοπές στο βίντεο (stuttering). Αυτά τα συμπτώματα είναι 

κρίσιμα για τη διάγνωση και την αντιμετώπιση προβλημάτων στα οπτικά και σταθεροποιητικά συστήματα του 

ΣΜΗΕΑ. Ο Πίνακας παρουσιάζει αναλυτικά τα συνήθη συμπτώματα δυσλειτουργιών που παρατηρούνται στο 

φορτίο (payload) των UAV. 

 

 

 

Ραδιοπομπός (Tx) 

Ραδιοδέκτης (Rx) 

Μετάδοση δεδομένων (τηλεμετρία, 

πομπός βίντεο) 

Καμία τροφοδοσία / μη ανταπόκριση 

Αποτυχία σύζευξης 

 Ελαττωματικές έξοδοι καναλιών 

Ασθενές σήμα  

Διακοπτόμενο σήμα 

Απώλεια σήματος 

Ο σταθμός εδάφους εμφανίζει την 

προειδοποίηση "Αποσυνδεδεμένο" 

Τα FPV γυαλιά εμφανίζουν «Χωρίς Σήμα» ή 

θόρυβο (snow/static) 

Αργή ενημέρωση τηλεμετρίας ή «πάγωμα» 

Καθυστερήσεις στο βίντεο 
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αναβοσβήνουν ή αλλάζουν ακανόνιστα 

Έλλειψη ή αλλοιωμένη απεικόνιση 

δεδομένων 

Pixelation, σχισμές ή θόρυβος στην εικόνα 

Τα στοιχεία του OSD αναβοσβήνουν ή 

εξαφανίζονται 

Μειωμένη εμβέλεια 

Ξαφνικές εκρήξεις θορύβου 

Μοτίβα γραμμών ή κυμάτων στο βίντεο 

Πίνακας 13: Τα συνηθέστερα συμπτώματα δυσλειτουργιών στο σύστημα επικοινωνίας ΣΜΗΕΑ  

  

 

Gimbal  Κάμερα  

Ασυνήθιστοι θόρυβοι από τους κινητήρες του gimbal 

Το gimbal κλίνει προς τη μία πλευρά κατά την ενεργοποίηση 

Το gimbal δεν εκκινεί σωστά κατά την εκκίνηση 

Ορατή χαλάρωση ή πτώση του gimbal 

Το gimbal κινείται αλλά δεν διατηρεί τη θέση του 

Το gimbal μετατοπίζεται ή κλίνει απροσδόκητα 

Σπασμωδικές ή διακοπτόμενες κινήσεις κατά τη λειτουργία 

Το gimbal δονείται ή τρέμει υπερβολικά 

Αργός ή μη ανταποκρινόμενος έλεγχος του gimbal 

Το gimbal «παγώνει» ή γίνεται εντελώς μη ανταποκρινόμενο 

Ακανόνιστες ή τυχαίες κινήσεις του gimbal 

Θολό ή εκτός εστίασης βίντεο 

Φαινόμενο «Jello» ή rolling shutter 

(jello εφέ & ηλεκτρονικό κλείστρο) στο 

βίντεο 

Παραμόρφωση ή στρέβλωση εικόνας 

Μεταβολές χρωμάτων ή λανθασμένη 

ισορροπία λευκού 

Υπερφωτισμένο ή υποφωτισμένο 

βίντεο 

Διακοπές στο βίντεο ή απώλεια καρέ 

Πίνακας 14: Τα συνηθέστερα συμπτώματα δυσλειτουργιών στο ωφέλιμο φορτίο ΣΜΗΕΑ  

2.2.6. Συμπτώματα δυσλειτουργιών στο πλαίσιο και το λογισμικό UAV 

Οι δυσλειτουργίες στο πλαίσιο του ΣΜΗΕΑ είναι συχνά εμφανείς στο μάτι ή ανιχνεύσιμες κατά τη διάρκεια της 

πτήσης. Προσέξτε για ορατές ρωγμές, χαλαρές βίδες ή λυγισμένους βραχίονες, καθώς αυτά επηρεάζουν άμεσα τη 

δομική ακεραιότητα του ΣΜΗΕΑ . Τα συμπτώματα κατά τη διάρκεια της πτήσης περιλαμβάνουν υπερβολικούς 

κραδασμούς, ασυνήθιστη αστάθεια ή δυσκολία διατήρησης επίπεδης πτήσης, υποδεικνύοντας υποκείμενα 

προβλήματα του πλαισίου.  
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Άλλα σημάδια, όπως παραμορφωμένα τμήματα, φθαρμένες οπές βιδών, ήχοι κρότου ή προβλήματα με 

μηχανισμούς αναδίπλωσης, υποδεικνύουν επίσης κρίσιμες βλάβες στο πλαίσιο που απαιτούν άμεση προσοχή για 

την ασφαλή λειτουργία. Ο Πίνακας 15 παρουσιάζει μια λεπτομερή επισκόπηση κοινών συμπτωμάτων των 

δυσλειτουργιών που παρατηρούνται στο πλαίσιο και το λογισμικό του UAV. 

  

 

 

 Σώμα/πλαίσιο  Λογισμικό/Firmware 

Ορατά ρωγμές ή θραύσεις σε 

ανθρακονήματα/πλαστικό 

Χαλαρά ή λείπουν βίδες και συνδέσεις 

Κυρτά ή στρεβλωμένα χέρια πλαισίου 

Υπερβολικές δονήσεις κατά την πτήση 

Ασυνήθιστη αστάθεια ή κούνημα κατά την πτήση 

Δυσκολία διατήρησης οριζόντιας πτήσης 

Παραμορφωμένα ή στρεβλωμένα τμήματα 

πλαισίου 

Φθαρμένες ή διευρυμένες τρύπες για βίδες 

Διάβρωση επιφανειών ή αποχρωματισμός 

Θορύβοι τριξίματος κατά τη λειτουργία 

Δυσκολία στο δίπλωμα/άνοιγμα (για 

αναδιπλούμενα ΣΜΗΕΑs) 

Ακανόνιστη ή μη σταθερή συμπεριφορά 

πτήσης 

Απρόσμενες αλλαγές υψομέτρου 

Μη ανταπόκριση στις εντολές ελέγχου 

Αποτυχία λειτουργίας Return-to-Home 

Αστάθεια στη διατήρηση θέσης 

Απώλεια μετάδοσης τηλεμετρίας 

Διακοπές στο σήμα ελέγχου 

Διακοπές ή καθυστέρηση στο βίντεο 

Προειδοποιήσεις αποσύνδεσης βάσης 

ελέγχου 

Συνεχής ηχητική ειδοποίηση ή 

προειδοποιήσεις LED 

Αποτυχίες ελέγχου υγείας συστήματος 

Προειδοποιήσεις χαμηλής μπαταρίας παρά 

την πλήρη φόρτιση 

Σφάλματα μνήμης ή αποθήκευσης 

Πίνακας 15: Τα συνηθέστερα συμπτώματα δυσλειτουργιών στο πλαίσιο και το λογισμικό ΣΜΗΕΑ  

Όταν ένα ΣΜΗΕΑ εμφανίζει ακανόνιστη πτήση, μεταβολές υψομέτρου ή αγνοεί εντολές, πιθανότερα υπεύθυνες 

είναι δυσλειτουργίες στο λογισμικό. Αποτυχίες στη λειτουργία Return-to-Home, αστάθεια στη διατήρηση θέσης, 

απώλεια τηλεμετρίας, διακοπές στο σήμα ελέγχου και διακοπές στο βίντεο υποδεικνύουν επίσης αυτά τα 

προβλήματα. Οι συνεχείς ηχητικές ειδοποιήσεις σφάλματος, οι προειδοποιήσεις LED, οι αποτυχίες ελέγχου υγείας 
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του συστήματος, οι ψευδείς προειδοποιήσεις χαμηλής μπαταρίας και τα σφάλματα μνήμης υποδηλώνουν 

περαιτέρω υποκείμενες δυσλειτουργίες στο λογισμικό που απαιτούν προσοχή και ενδεχόμενες ενημερώσεις. 
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2.3. Διαγνωστικά εργαλεία και μέθοδοι για δυσλειτουργίες ΣΜΗΕΑ  

Το περιεχόμενο αυτής της ενότητας ασχολείται με την αντιμετώπιση προβλημάτων των ΣΜΗΕΑs, εστιάζοντας 

ειδικά στις κατηγορίες «Εργαλεία» και «Μέθοδοι Διάγνωσης Βλαβών». Για μια οπτική αναπαράσταση των συχνά 

χρησιμοποιούμενων διαγνωστικών εργαλείων για δυσλειτουργίες UAV, ανατρέξτε στο Σχήμα 9. 

 

 
 

Σχήμα 9: Συχνά διαγνωστικά εργαλεία για δυσλειτουργίες ΣΜΗΕΑ  

2.3.1. Διαγνωστικά εργαλεία και μέθοδοι για συστήματα πρόωσης ΣΜΗΕΑ  

Για τους κινητήρες, η διάγνωση περιλαμβάνει οπτική επιθεώρηση, παρακολούθηση αντίστασης/θερμοκρασίας και 

ανάλυση δόνησης χρησιμοποιώντας παλμογράφο ή πάγκο δοκιμής κινητήρα. Τα ESC αξιολογούνται μέσω οπτικής 

επιθεώρησης για καμένα εξαρτήματα, παρακολούθησης θερμοκρασίας και δοκιμών ρεύματος/τάσης με 

πολύμετρο και θερμική κάμερα. Οι έλικες διαγιγνώσκονται μέσω οπτικής και απτικής επιθεώρησης, δοκιμών 

ισορροπίας και ελέγχου τοποθέτησης με μεγεθυντικό φακό και ζυγοστάτη ελίκων, εξασφαλίζοντας 

αποτελεσματική και ασφαλή λειτουργία του ΣΜΗΕΑ. 

 

Ο Πίνακας 16 παρουσιάζει τα βασικά εργαλεία μέτρησης και τις μεθόδους διάγνωσης βλαβών για τα συστήματα 

πρόωσης UAV. 

2.3.2. Εργαλεία και μέθοδοι διάγνωσης για συστήματα ισχύος UAV 

Η διάγνωση συστημάτων ισχύος ΣΜΗΕΑ βασίζεται σε συγκεκριμένα εργαλεία και μεθόδους. Για τη μπαταρία, ένα 

ψηφιακό πολύμετρο, ένας αναλυτής μπαταρίας και ένα υπέρυθρο θερμόμετρο είναι ζωτικής σημασίας για τη 

δοκιμή τάσης, τον έλεγχο χωρητικότητας και την παρακολούθηση της θερμοκρασίας. Για το PDB απαιτείται 

ψηφιακό πολύμετρο, κάμερα θερμικής απεικόνισης και μεγεθυντικός φακός για οπτική επιθεώρηση, μέτρηση 

τάσης και θερμική απεικόνιση για τον εντοπισμό προβλημάτων. Αυτές οι συνδυασμένες προσεγγίσεις 

εξασφαλίζουν ολοκληρωμένη διάγνωση βλαβών, από την ισορροπία των κυψελών έως την ανάλυση της 

απορρόφησης ρεύματος, διατηρώντας την αξιοπιστία του ΣΜΗΕΑ . Ο πίνακας 17 αποδεικνύει τα βασικά εργαλεία 

μέτρησης και τις μεθόδους διάγνωσης βλαβών για τα συστήματα ισχύος UAV. 
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 Κινητήρας ESC Προπέλα 

Εργαλεία Παλμογράφος  

Πάγκος δοκιμών 

κινητήρα  

Gaussmeter 

(μετρητής 

μαγνητικών 

πεδίων) 

Θερμική κάμερα ή 

υπέρυθρος 

θερμομέτρης 

Πολύμετρο 

Παλμογράφος 

Θερμική κάμερα 

Κάρτα/λογισμικό 

προγραμματισμού ESC 

Λογισμικό διαμόρφωσης flight 

controller 

Tester ελίκων χωρίς 

τοποθέτηση 

Μεγεθυντικός φακός 

 

Μεγεθυντικός φακός  

Φωτιστικό LED υψηλής 

έντασης 

Ζυγοστάτης ελίκων 

Κλειδί ροπής 

Αναλυτής δονήσεων  

Μέθοδος 

διάγνωσης 

βλαβών 

Οπτική 

επιθεώρηση 

Δοκιμή 

χειροκίνητης 

περιστροφής άξονα 

Έλεγχος αντίστασης 

με πολύμετρο σε 

περιελίξεις 

κινητήρα 

Παρακολούθηση 

θερμοκρασίας 

κινητήρα 

Ανάλυση δονήσεων 

Μέτρηση στροφών 

κατανάλωσης 

ισχύος  

Οπτική επιθεώρηση για 

καμένα εξαρτήματα 

Παρακολούθηση 

θερμοκρασίας μέσω 

τηλεμετρίας 

Μέτρηση ρεύματος σε 

σύγκριση με την ονομαστική 

χωρητικότητα 

Δοκιμή τάσης υπό φορτίο 

Έλεγχος για πτώσεις/αιχμές 

τάσης 

Δοκιμή συνέχειας με 

πολύμετρο 

Έλεγχος συνέχειας καλωδίου 

σήματος 

Επαλήθευση συνδέσεων PDB 

Δοκιμή με γνωστό καλό flight 

controller 

Θερμική απεικόνιση κατά τη 

λειτουργία 

Οπτική και απτική 

επιθεώρηση 

Μεγεθυντική 

επιθεώρηση 

Δοκιμή ισορροπίας 

Δοκιμή ευκαμψίας 

Δοκιμή περιστροφής 

Έλεγχος ήχου 

Έλεγχος 

στερέωσης/τοποθέτησης 

Πίνακας 16: Εργαλεία και μέθοδοι διάγνωσης βλαβών στο σύστημα πρόωσης ΣΜΗΕΑ  

 

 Μπαταρία  Πίνακας διανομής ισχύος (PDB) 

Εργαλεία Ψηφιακό πολύμετρο Ψηφιακό πολύμετρο 
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Αναλυτής μπαταριών 

Μετρητής εσωτερικής 

αντίστασης 

Υπέρυθρος θερμομέτρης 

Φορτιστής μπαταριών 

Θερμική κάμερα 

Ψηφιακό θερμόμετρο με ανιχνευτή 

Μεγεθυντικός φακός με LED 

Σταθμός κολλήσεως με έλεγχο θερμοκρασίας 

Μέθοδος διάγνωσης 

σφαλμάτων 

Έλεγχος τάσης 

Έλεγχος ισορροπίας 

κυψελών 

Δοκιμή χωρητικότητας 

Μέτρηση εσωτερικής 

αντίστασης 

Παρακολούθηση 

θερμοκρασίας 

Οπτική επιθεώρηση 

Δοκιμή ρυθμού 

εκφόρτισης 

Ανάλυση χρόνου φόρτισης 

Δοκιμή κυκλικού φορτίου 

Οπτική επιθεώρηση 

Μέτρηση τάσης 

Ανάλυση ρεύματος 

Δοκιμή συνέχειας 

Θερμική απεικόνιση 

 

Πίνακας 17: Εργαλεία και μέθοδοι διάγνωσης βλαβών στο σύστημα ισχύος ΣΜΗΕΑ  

 

2.3.3. Διαγνωστικά εργαλεία και μέθοδοι για την πλακέτα ελεγκτή πτήσης ΣΜΗΕΑ  και τους αισθητήρες 

πτήσεις 

Η διάγνωση βλαβών UAV, ιδιαίτερα αυτών που σχετίζονται με ανεπιθύμητες κινήσεις όπως εκτροπές ή 

τρεμόπαιγμα, βασίζεται σε ένα συστηματικό προσέγγιση της πλακέτας flight controller και των αισθητήρων 

πτήσης. Όπως αναφέρεται στον Πίνακα 18, μια σειρά εξειδικευμένων εργαλείων μέτρησης, όπως παλμογράφοι 

και αναλυτές λογικής, είναι απαραίτητα για τον εντοπισμό προβλημάτων σε αυτά τα πολύπλοκα συστήματα. 

Αποτελεσματικές μέθοδοι διάγνωσης βλαβών περιλαμβάνουν οπτικές επιθεωρήσεις και ανάλυση τροφοδοσίας 

για τον flight controller, καθώς και ανάλυση καταγραφής δεδομένων και περιβαλλοντικές δοκιμές για τους 

αισθητήρες πτήσης, εξασφαλίζοντας ολοκληρωμένη αντιμετώπιση προβλημάτων για βέλτιστη απόδοση του 

ΣΜΗΕΑ  

 Πλακέτα ελεγκτή πτήσης Αισθητήρας πτήσης  

Εργαλεία Ψηφιακό πολύμετρο 

Παλμογράφος 

Αναλυτής φάσματος 

Ψηφιακό πολύμετρο 

Παλμογράφος 

Αναλυτής λογικής 
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Αναλυτής λογικής 

Αισθητήρας ρεύματος/μετρητής 

σύσφιξης 

Σταθμός θερμού αέρα για 

επαναεργασία 

USB 

Συσκευή δοκιμής GPS/GNSS 

Εργαλείο βαθμονόμησης 

πυξίδας 

Πλατφόρμα δοκιμής IMU 

Αναλυτής φάσματος 

Μέθοδος διάγνωσης 

σφαλμάτων 

Οπτική επιθεώρηση 

Ανάλυση τροφοδοσίας 

Δοκιμή θυρών επικοινωνίας 

Έλεγχος βαθμονόμησης 

αισθητήρων 

Ανίχνευση σήματος 

Επαναπρογραμματισμός/ανάκτ

ηση firmware 

Αντικατάσταση εξαρτήματος 

Θερμική ανάλυση 

Ανάλυση καταγραφής πτήσης 

Ανάλυση καταγραφής 

δεδομένων 

Στατική δοκιμή βαθμονόμησης 

Διασταύρωση αναφορών 

Περιβαλλοντικές δοκιμές 

Ανίχνευση διαδρομής σήματος 

Δοκιμή πρωτοκόλλου 

επικοινωνίας 

Πίνακας 18: Εργαλεία και μέθοδοι διάγνωσης βλαβών στην πλακέτα του ελεγκτή πτήσης ΣΜΗΕΑ  και στους 

αισθητήρες πτήσης 

2.3.4. Διαγνωστικά εργαλεία και μέθοδοι για το σύστημα επικοινωνίας ΣΜΗΕΑ  

Η διάγνωση προβλημάτων επικοινωνίας σε ΣΜΗΕΑ είναι κρίσιμη για την αξιόπιστη λειτουργία τους. Όπως φαίνεται 

αναλυτικά στον Πίνακα 19, η αποτελεσματική αντιμετώπιση προβλημάτων απαιτεί συγκεκριμένα εργαλεία 

μέτρησης και μεθόδους για τα βασικά εξαρτήματα. Για τον ραδιοπομπό (Tx) και τον ραδιοδέκτη (Rx), οι μηχανικοί 

χρησιμοποιούν εργαλεία όπως αναλυτές φάσματος RF και μετρητές SWR για τη δοκιμή ισχύος σήματος και 

εμβέλειας, εξασφαλίζοντας αξιόπιστους συνδέσμους ελέγχου. Παρομοίως, τα ζητήματα στη μετάδοση 

δεδομένων, όπως τηλεμετρία και βίντεο, αντιμετωπίζονται με ανάλυση απώλειας πακέτων και ανάλυση σάρωσης 

συχνότητας, συχνά χρησιμοποιώντας μετρητές RSSI και αναλυτές κεραιών. Αυτές οι συστηματικές προσεγγίσεις, 

καθοδηγούμενες από τα κατάλληλα όργανα, είναι απαραίτητες για τη διατήρηση της ακεραιότητας της 

επικοινωνίας των UAV. 

 

 

 Ραδιοπομπός (Tx) 

Ραδιοδέκτης (Rx) 

Μετάδοση δεδομένων (τηλεμετρία, 

πομπός βίντεο) 

Μέθοδος διάγνωσης 

σφαλμάτων 

Δοκιμή ισχύος σήματος 

Δοκιμή εμβέλειας 

Σάρωση συχνοτήτων 

Δοκιμή σύνδεσης/ζεύξης 

Ανάλυση απώλειας πακέτων 

Ανάλυση σάρωσης συχνότητας 

Δοκιμή ισχύος σήματος 

Έλεγχος μοτίβου κεραίας 
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Δοκιμή failsafe 

Χαρτογράφηση καναλιών 

Μέτρηση καθυστέρησης 

 

Υπολογισμός link budget 

Μέτρηση καθυστέρησης 

Εργαλεία Αναλυτής φάσματος RF 

Μετρητής SWR 

Πολύμετρο 

Παλμογράφος (Oscilloscope) 

Μετρητής ισχύος RF 

Αναλυτής κεραίας 

Γεννήτρια σήματος 

Μετρητής RSSI 

Πίνακας 19: Μέθοδοι και εργαλεία διάγνωσης σφαλμάτων και στα συστήματα επικοινωνίας ΣΜΗΕΑ  

2.3.5. Διαγνωστικά εργαλεία και μέθοδοι για το ωφέλιμο φορτίο ΣΜΗΕΑ  

Η αντιμετώπιση προβλημάτων του φορτίου (payload) των ΣΜΗΕΑ βασίζεται ουσιαστικά στη χρήση των 

κατάλληλων εργαλείων μέτρησης και μεθόδων διάγνωσης βλαβών, όπως περιγράφεται αναλυτικά στον πίνακα 

20. Για τα gimbal, εργαλεία όπως τα κλισιόμετρα (inclinometers) και οι αναλυτές κραδασμών, σε συνδυασμό με 

οπτική επιθεώρηση και δοκιμές φορτίου, εντοπίζουν προβλήματα σταθερότητας και κίνησης. 

 

 Gimbal  Κάμερα  

Εργαλεία Κλισιόμετρο (Inclinometer) 

Αναλυτής κραδασμών 

Μέτρηση ρεύματος με σφιγκτήρα 

Δοκιμαστής 

κωδικοποιητή/αισθητήρα θέσης 

Ακριβείας παχύμετρα 

Ψηφιακό πολύμετρο 

Ταλαντωσκόπιο 

HDMI/δοκιμαστής σήματος βίντεο 

Αναλυτής πρωτοκόλλου USB 

Ψηφιακό πολύμετρο 

Ταλαντωσκόπιο 

Αναλυτής φάσματος 

Μέθοδος διάγνωσης 

σφαλμάτων 

Οπτική επιθεώρηση 

Λειτουργικός έλεγχος 

Δοκιμή φορτίου 

Ανίχνευση σήματος 

Ανάλυση αρχείων δεδομένων 

Οπτική επιθεώρηση 

Έλεγχος τροφοδοσίας 

Ανίχνευση διαδρομής σήματος 

Αντικατάσταση εξαρτήματος 

Επαλήθευση έκδοσης firmware 

Ανάλυση κραδασμών 

Δοκιμή πρωτοκόλλου επικοινωνίας 

Πίνακας 20: Εργαλεία και μέθοδοι διάγνωσης βλαβών στο ωφέλιμο φορτίο ΣΜΗΕΑ  
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Παράλληλα, οι κάμερες επωφελούνται από τη χρήση δοκιμαστών HDMI/σήματος βίντεο και αναλυτών φάσματος, 

σε συνδυασμό με ελέγχους τροφοδοσίας και επαλήθευση των πρωτοκόλλων επικοινωνίας, για την αντιμετώπιση 

προβλημάτων εικόνας και ροής δεδομένων. Η τήρηση αυτών των συστηματικών προσεγγίσεων είναι ζωτικής 

σημασίας για τη διατήρηση της λειτουργικής ακεραιότητας του κρίσιμου φορτίου ενός ΣΜΗΕΑ. 

2.3.6. Διαγνωστικά εργαλεία και μέθοδοι για το πλαίσιο και το λογισμικό ΣΜΗΕΑ  

Η διατήρηση της δομικής ακεραιότητας ενός ΣΜΗΕΑ είναι κρίσιμη για την ασφάλεια και την απόδοση της πτήσης. 

Όπως αναλύεται στον Πίνακα 21, «Όργανα μέτρησης και μέθοδοι διάγνωσης βλαβών στο πλαίσιο και το λογισμικό 

ΣΜΗΕΑ », μια λεπτομερής προ-πτήσης επιθεώρηση του σώματος/πλαισίου του ΣΜΗΕΑ είναι απαραίτητη. 

Εργαλεία όπως μεγεθυντικός φακός και φωτισμός LED διευκολύνουν την αναλυτική οπτική επιθεώρηση και τον 

έλεγχο των συνδετήρων. Ένα αλφάδι βοηθά στη διασφάλιση συμμετρίας και ευθυγράμμισης, ενώ ένας αναλυτής 

δονήσεων μπορεί να εντοπίσει λεπτά προβλήματα. 

Οι τακτικοί έλεγχοι στη διάταξη καλωδίων, τη μόνωση και την ασφάλεια του υποδοχέα μπαταρίας προλαμβάνουν 

κοινές βλάβες, διασφαλίζοντας ότι το ΣΜΗΕΑ λειτουργεί αξιόπιστα και με ασφάλεια. 

  Σώμα/πλαίσιο Λογισμικό  

Εργαλεία Μεγεθυντικός φακός 

Φωτισμός LED 

Ψηφιακά παχύμετρα 

Κατσαβίδι 

Αλφάδι 

Αναλυτής δονήσεων 

Ζυγαριά 

Μετρητής βήματος 

σπειρώματος 

Αναλυτές καταγραφών (mission planner, 

QGroundControl) 

Πίνακες τηλεμετρίας σε πραγματικό χρόνο 

Εργαλεία προσομοίωσης (Gazebo, SITL) 

Μετρικές παρακολούθησης υγείας 

Ping/monitoring καρδιάς 

Κονσόλες αποσφαλμάτωσης / καταγραφές εδάφους 

Καταγραφείς δεδομένων (ROS bag, MAVLink logger) 

Μέθοδος 

διάγνωσης 

σφαλμάτω

ν 

Λεπτομερής οπτική επιθεώρηση 

Έλεγχος συμμετρίας 

Έλεγχος συνδετήρων 

Έλεγχος διάταξης καλωδίων και 

μόνωσης 

Έλεγχος ασφάλισης υποδοχέα 

μπαταρίας 

Δοκιμή ευκαμψίας και στρέψης 

πλαισίου 

Ανάλυση κωδικών σφαλμάτων 

Έλεγχος πλεονασμού αισθητήρων 

Χρονόμετρα watchdog 

Έλεγχος συνέπειας εκτίμησης κατάστασης 

Επικύρωση παραμέτρων 

Σύγκριση υπογραφών καταγραφών 

Ανάλυση ενεργοποίησης failsafe 

Πίνακας 21: Εργαλεία και μέθοδοι διάγνωσης βλαβών στο πλαίσιο και το λογισμικό ΣΜΗΕΑ  
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2.4. Διαγράμματα ροής αντιμετώπισης προβλημάτων 

Στην ενότητα αυτή παρουσιάζεται μια δομημένη προσέγγιση για τη διάγνωση κοινών λειτουργικών προβλημάτων 

που συναντώνται σε μη επανδρωμένα αεροσκάφη. Τα διαγράμματα ροής έχουν σχεδιαστεί για να βοηθούν στον 

εντοπισμό και την επίλυση προβλημάτων όπως η καθυστέρηση ελέγχου, η απόκλιση κατά το hovering, η μειωμένη 

διάρκεια πτήσης, οι απροσδόκητες αλλαγές ύψους, η ασύμμετρη συμπεριφορά πτήσης, η ασταθής αιώρηση, οι 

υπερβολικές δονήσεις, οι απροσδόκητες αλλαγές λειτουργίας και η υψηλή θερμοκρασία. Κάθε βλάβη 

υποστηρίζεται από αφιερωμένα διαγράμματα και οπτικές αναφορές που παρέχονται σε αυτό το κεφάλαιο, 

καθοδηγώντας τους χρήστες μέσα από βήμα-βήμα διαδρομές αποφάσεων. Ο στόχος είναι η βελτίωση της 

αποδοτικότητας της συντήρησης, η ελαχιστοποίηση του χρόνου διακοπής λειτουργίας και η υποστήριξη τόσο των 

αρχάριων όσο και των έμπειρων χειριστών στην επίτευξη ασφαλούς και σταθερής απόδοσης των ΣΜΗΕΑs. 

 

Εκτός από τις ανωμαλίες στην απόδοση πτήσης, τα συστήματα ΣΜΗΕΑ είναι επίσης επιρρεπή σε διάφορα 

λειτουργικά και ηλεκτρονικά προβλήματα που μπορούν να θέσουν σε κίνδυνο την επιτυχία της αποστολής. Η 

υποβάθμιση της ποιότητας βίντεο και φωτογραφιών είναι ένα από τα πιο κοινά προβλήματα, συχνά λόγω κακής 

βαθμονόμησης του gimbal, μόλυνσης του φακού ή κατεστραμμένων καρτών SD. Η απώλεια σήματος αναφέρεται 

συχνά σε πυκνοκατοικημένες περιοχές, σε περιοχές με υψηλή ηλεκτρομαγνητική παρεμβολή ή σε αντίξοες 

καιρικές συνθήκες. Τα αυτόματα triggers προσγείωσης είναι επίσης συχνά, συνήθως λόγω χαμηλής στάθμης 

μπαταρίας, διακοπής σήματος ή ενεργοποίησης ενσωματωμένων πρωτοκόλλων ασφαλείας. Ένα άλλο κοινό 

ζήτημα είναι οι διακοπές σύνδεσης με τον ελεγκτή, που μπορεί να οφείλονται σε υπερβολική εμβέλεια, φυσικά 

εμπόδια ή συγκρούσεις συχνοτήτων. Οι αποτυχίες επιστροφής στο σπίτι (Return-to-Home) συνήθως σχετίζονται 

με σφάλματα καταγραφής GPS ή ανακρίβειες στην ανίχνευση εμποδίων. Άλλα ζητήματα σε αυτή την κατηγορία 

περιλαμβάνουν ανεπαρκή αντοχή στον άνεμο, ιδιαίτερα επηρεάζοντας τα ελαφριά ΣΜΗΕΑs, και πάγωμα στη 

σταθεροποίηση του gimbal ή της κάμερας λόγω μηχανικής κόπωσης ή ασυνεπειών στο firmware..  

 

Στα Σχήματα 10 έως 19 παρέχονται αναλυτικά διαγράμματα ροής για τη διευκόλυνση της αντιμετώπισης 

διαφόρων προβλημάτων, όπως καθυστέρηση ελέγχου, υπερβολικές δονήσεις, παρέκκλιση κατά την αιώρηση, 

μειωμένος χρόνος πτήσης, απροσδόκητες αλλαγές ύψους, ασύμμετρη συμπεριφορά πτήσης, ασταθής αιώρηση, 

υψηλή θερμοκρασία και απροσδόκητες αλλαγές λειτουργίας. Αυτά τα διαγράμματα καθοδηγούν τους χρήστες 

μέσα από συστηματικά βήματα διάγνωσης, διασφαλίζοντας αποτελεσματική εντοπισμό των αιτίων και κατάλληλες 

διορθωτικές ενέργειες. Κάθε διάγραμμα ροής έχει σχεδιαστεί για να αντιμετωπίζει συγκεκριμένα συμπτώματα, 

ελαχιστοποιώντας το χρόνο εκτός λειτουργίας και ενισχύοντας την ασφάλεια κατά τη λειτουργία. Ακολουθώντας 

αυτές τις δομημένες διαδικασίες, οι χρήστες μπορούν να κατανοήσουν καλύτερα τα υποκείμενα συστήματα και να 

λάβουν τεκμηριωμένες αποφάσεις συντήρησης, βελτιώνοντας τελικά την απόδοση και αξιοπιστία των ΣΜΗΕΑ 

τόσο στο πεδίο όσο και στο εργαστήριο.
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Σχήμα 10: Διαγράμματα ροής για την αντιμετώπιση καθυστέρησης ελέγχου (Μέρος 1) 
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Σχήμα 11: Διαγράμματα ροής για την αντιμετώπιση καθυστέρησης ελέγχου (Μέρος 2)
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Σχήμα 12: Διαγράμματα ροής για την αντιμετώπιση υπερβολικών κραδασμών
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Σχήμα 13: Διαγράμματα ροής για την αντιμετώπιση απόκλισης στατικής πτήσης (Hover Drift)
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Σχήμα 14: Διαγράμματα ροής για την αντιμετώπιση προβλημάτων μειωμένου χρόνου πτήσης 
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Σχήμα 15: Διαγράμματα ροής για την αντιμετώπιση απρόσμενων αλλαγών υψομέτρου 
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Σχήμα 16: Διαγράμματα ροής για την αντιμετώπιση προβλημάτων ασύμμετρης συμπεριφοράς πτήσης  
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Σχήμα 17: Διαγράμματα ροής για την αντιμετώπιση προβλημάτων ασταθούς αιώρησης  
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Σχήμα 18: Διαγράμματα ροής για την αντιμετώπιση προβλημάτων υψηλής θερμοκρασίας
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Σχήμα 19: Διαγράμματα ροής για την αντιμετώπιση προβλημάτων απρόσμενης αλλαγής λειτουργίας  
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2.5. Βαθμονομήσεις αισθητήρων 

Η βαθμονόμηση των αισθητήρων είναι απαραίτητη για να διασφαλιστεί η ακριβής και ασφαλής λειτουργία των 

συστημάτων ΣΜΗΕΑ. Διαφορετικά εξαρτήματα απαιτούν βαθμονόμηση σε διαφορετικές συχνότητες ανάλογα με 

τη χρήση και τις περιβαλλοντικές αλλαγές. Για παράδειγμα, η πυξίδα χρειάζεται την πιο συχνή βαθμονόμηση, ειδικά 

μετά από μεγάλες αλλαγές θέσης ή υψομέτρου. Η IMU πρέπει να βαθμονομείται εκ νέου μετά από συντριβές ή 

αλλαγές θερμοκρασίας. Συνήθως, οι βαθμονομήσεις του gimbal, του πομπού, του αισθητήρα οπτικής ροής, του 

GPS και του ESC ενεργοποιούνται από προβλήματα απόδοσης ή αλλαγές στο υλικό.. 

2.5.1. Διαδικασίες βαθμονόμησης 

Κάθε αισθητήρας έχει μοναδικές συνθήκες και απαιτήσεις βαθμονόμησης - όπως η σταθερότητα της επιφάνειας, 

ο φωτισμός ή οι μαγνητικές παρεμβολές - καθιστώντας τους ελέγχους ρουτίνας κρίσιμους για τη διατήρηση της 

βέλτιστης λειτουργικότητας του ΣΜΗΕΑ. Οι διαδικασίες για τη βαθμονόμηση των αισθητήρων πυξίδας και όρασης 

απεικονίζονται στο Σχήμα 20. Ο Πίνακας 22 περιγράφει λεπτομερώς τις διαδικασίες βαθμονόμησης για την πυξίδα, 

την IMU, το Gimbal, το τηλεχειριστήριο, τον αισθητήρα όρασης και το ESC.   

 

Βαθμονόμηση πυξίδας  

 

Βαθμονόμηση αισθητήρα όρασης 

Σχήμα 20: Βαθμονόμηση πυξίδας και αισθητήρα όρασης 
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Εξάρτημα Διαδικασία 

Βαθμονόμηση πυξίδας Κρατήστε το μη επανδρωμένο αεροσκάφος οριζόντια, περιστρέψτε το 

κατά 360°. 

Κρατήστε το κατακόρυφα (με τη μύτη προς τα κάτω), περιστρέψτε το 

κατά 360°. 

 

Βαθμονόμηση IMU Τοποθετήστε το μη επανδρωμένο αεροσκάφος σε επίπεδη επιφάνεια. 

Αποκτήστε πρόσβαση στη βαθμονόμηση μέσω της εφαρμογής. 

Κρατήστε σταθερά και ακολουθήστε τις οδηγίες που εμφανίζονται 

στην οθόνη.  

Βαθμονόμηση gimbal Τοποθετήστε το μη επανδρωμένο αεροσκάφος σε επίπεδη επιφάνεια. 

Βεβαιωθείτε ότι η κίνηση του gimbal δεν εμποδίζεται. 

Αποκτήστε πρόσβαση στη βαθμονόμηση του gimbal μέσω της 

εφαρμογής. 

Το gimbal θα κινηθεί σε όλο το εύρος. 

 

Βαθμονόμηση 

τηλεχειριστηρίου 

Πρόσβαση στη βαθμονόμηση μέσω της εφαρμογής 

Ακολουθήστε τις οδηγίες κίνησης του μοχλού στην οθόνη. 

 

Βαθμονόμηση αισθητήρα 

όρασης 

Επιλέξτε μια καλά φωτισμένη περιοχή με υφή. 

Κρατήστε το μη επανδρωμένο αεροσκάφος σε ύψος ~0,5 m. 

Μετακινήστε αργά το μη επανδρωμένο αεροσκάφος σύμφωνα με τις 

οδηγίες της εφαρμογής. 

Διατηρήστε σταθερό υψόμετρο. 

 

Βαθμονόμηση ESC Αφαιρέστε τις προπέλες (για λόγους ασφαλείας). 

Συνδέστε την μπαταρία του ΣΜΗΕΑ και τον πομπό (TX). 

Ενεργοποιήστε τον πομπό, ρυθμίστε το γκάζι στο μέγιστο. 

Ενεργοποιήστε το μη επανδρωμένο αεροσκάφος. 

Μετά τους ήχους (beeps), χαμηλώστε το γκάζι στο ελάχιστο- τα ESC θα 

ηχήσουν ξανά. 

Απενεργοποιήστε την τροφοδοσία του ΣΜΗΕΑ και στη συνέχεια 

ενεργοποιήστε την ξανά 

Πίνακας 22: Διαδικασίες βαθμονόμησης πυξίδας, IMU, Gimbal, τηλεχειριστηρίου, αισθητήρα όρασης και ESC 

Η βαθμονόμηση αποτελεί κρίσιμο μέρος της ρύθμισης του ΣΜΗΕΑ, εξασφαλίζοντας σταθερή πτήση και ακριβή 

συλλογή δεδομένων. Κάθε αισθητήρας απαιτεί συγκεκριμένη διαδικασία: για τη βαθμονόμηση της πυξίδας, το 

ΣΜΗΕΑ περιστρέφεται οριζόντια και κάθετα- η βαθμονόμηση της IMU περιλαμβάνει την τοποθέτηση του ΣΜΗΕΑ 

σε επίπεδη επιφάνεια και την τήρηση των οδηγιών της εφαρμογής. Η βαθμονόμηση του gimbal απαιτεί ανοιχτό, 
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επίπεδο χώρο, επιτρέποντας στο gimbal να ολοκληρώσει πλήρως το εύρος κινήσεών του. Οι διαδικασίες για τη 

βαθμονόμηση του ελεγκτή και του gimbal απεικονίζονται στα παρακάτω Σχήματα. 

 

 

Σχήμα 21: Βαθμονόμηση τηλεχειριστηρίου 

 

 

 

Σχήμα 22: Βαθμονόμηση gimbal 

Η βαθμονόμηση του πομπού γίνεται μέσω της εφαρμογής μετακινώντας τους μοχλούς σύμφωνα με τις οδηγίες. 

Για τους αισθητήρες οπτικής ροής, το ΣΜΗΕΑ κρατείται 0,5 μέτρα πάνω από μια καλά φωτισμένη επιφάνεια και 

κινείται αργά. Η βαθμονόμηση ESC, η οποία απαιτεί την αφαίρεση του έλικα για λόγους ασφαλείας, περιλαμβάνει 

τη ρύθμιση των επιπέδων γκαζιού και την παρακολούθηση των ηχητικών σημάτων για τον συγχρονισμό των ESC. 

Κάθε βήμα ενισχύει την ακρίβεια και την ασφάλεια της πτήσης. Στον πίνακα 23 παρουσιάζονται η συχνότητα 

βαθμονόμησης, οι συνθήκες ενεργοποίησης και οι βασικές ιδιότητες των εξαρτημάτων που χρειάζονται συχνά 

βαθμονόμηση στο ΣΜΗΕΑ . 
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2.5.2. Συχνότητα βαθμονόμησης, συνθήκες ενεργοποίησης και κύρια χαρακτηριστικά ΣΜΗΕΑ  

Εξάρτημα Συχνότητα 

βαθμονόμησης 

Συνθήκες ενεργοποίησης Βασικά χαρακτηριστικά 

ΠΥΞΙΔΑ  Πιο συχνή  

Πριν από κάθε 

πτήση ή όταν 

χρειάζεται  

 

Αλλαγή τοποθεσίας (>50 

μίλια / 80 χιλιόμετρα) 

Αλλαγή υψομέτρου (>1.000 

ft / 300 m) 

Μεταβολές μαγνητικού 

πεδίου 

Ταξίδι σε νέες περιοχές 

Ευαισθησία στο 

μαγνητικό πεδίο 

Απαιτεί ανοικτή περιοχή 

Χωρίς μεταλλικές 

παρεμβολές 

 

 IMU  Πολύ συχνή 

Κάθε 48 

χιλιόμετρα (30 

μίλια) ή όταν 

ειδοποιείται 

Αλλαγές θερμοκρασίας 

Μετά από συγκρούσεις 

Μακροχρόνια αποθήκευση 

Συναγερμοί συστήματος 

Περιλαμβάνει 

γυροσκόπιο, 

επιταχυνσιόμετρο, 

μαγνητόμετρο 

Χρειάζεται σταθερή 

επιφάνεια 

GIMBAL  Συχνή 

Όταν προκύπτουν 

προβλήματα 

απόδοσης 

Κλίση ορίζοντα (>20°) 

Δονήσεις/τρεμούλιασμα 

Ανισορροπία κάμερας 

Σφάλματα σταθεροποίησης 

Απαιτεί επίπεδη 

επιφάνεια 

Δοκιμή πλήρους εύρους 

κίνησης 

ΤΗΛΕΧΕΙΡΙΣΤΗΡΙΟ  Μέτρια συχνή  

Όταν 

παρουσιάζονται 

προβλήματα 

πρόσδεσης ή 

εισόδου 

Νέα δέσμευση χειριστηρίου 

Εάν οι κινήσεις του μοχλού 

δεν ταιριάζουν με την 

απόκριση του ΣΜΗΕΑ 

Καθυστερήσεις εισόδου 

Πτώση εμβέλειας 

Βαθμονόμηση κίνησης 

του μοχλού 

Έλεγχος ισχύος σήματος 

ΑΙΣΘΗΤΗΡΑΣ 

ΟΠΤΙΚΗΣ ΡΟΗΣ  

Μέτρια συχνή  

Όταν η ανίχνευση 

εμποδίων 

επιδεινώνεται 

Όταν ο φακός είναι βρώμικος 

Πτήση πάνω από 

διαφορετικές επιφάνειες 

(σκυρόδεμα, γρασίδι, άμμος) 

Προβλήματα διατήρησης 

θέσης (χωρίς GPS) 

Μείωση ευαισθησίας 

αλλαγής ύψους 

Απαιτεί επιφάνειες με 

μοτίβο/υφή. 

Βέλτιστο ύψος εργασίας: 

0,3-8 μέτρα. 

Οι συνθήκες φωτισμού 

είναι κρίσιμες. 

GPS  Μέτρια συχνή  Ταξίδια σε διάφορες χώρες 

Αδύναμο σήμα GPS 

Συχνά αυτόματη 

βαθμονόμηση 
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Μετά από 

σημαντικές 

αλλαγές θέσης 

Αποτυχίες RTH 

Ολίσθηση θέσης 

Εξαρτάται από το 

firmware 

ESC  Μέτρια συχνή  

Μετά την 

αντικατάσταση 

κινητήρα/ESC 

Εγκατάσταση νέου 

ESC/κινητήρα 

Ασυνέπειες στο γκάζι 

Προβλήματα συγχρονισμού 

κινητήρα 

Τα σύγχρονα ΣΜΗΕΑs το 

διαχειρίζονται μέσω 

λογισμικού 

Ρύθμιση εύρους γκαζιού 

Έλεγχος απόκρισης 

κινητήρα 

Πίνακας 23: Συχνότητα βαθμονόμησης, συνθήκες ενεργοποίησης και κύρια χαρακτηριστικά των εξαρτημάτων που 

χρειάζονται συχνά βαθμονόμηση στο ΣΜΗΕΑ  

Η συχνότητα βαθμονόμησης ποικίλλει ανάλογα με το εξάρτημα και συχνά ενεργοποιείται από περιβαλλοντικές 

συνθήκες ή συνθήκες που σχετίζονται με την απόδοση. Οι μαγνητικοί αισθητήρες χρειάζονται βαθμονόμηση πριν 

από κάθε πτήση, ειδικά μετά από ταξίδια σε μεγάλες αποστάσεις ή μετά από μεταβολές του μαγνητικού πεδίου. Η 

IMU απαιτεί πολύ συχνό έλεγχο λόγω αλλαγών θερμοκρασίας, συντριβών ή ειδοποιήσεων και χρειάζεται μια 

σταθερή επιφάνεια. Η βαθμονόμηση του gimbal απαιτείται όταν εμφανίζονται προβλήματα σταθεροποίησης της 

κάμερας. Τα τηλεχειριστήρια και οι αισθητήρες οπτικής ροής απαιτούν βαθμονόμηση μέτριας συχνότητας, 

ιδιαίτερα μετά από αλλαγές στη δέσμευση ή όταν μειώνεται η ακρίβεια πτήσης. Το GPS και τα ESCs χρειάζονται 

επίσης επαναβαθμονόμηση μετά από σημαντικές αλλαγές θέσης ή αντικατάσταση εξαρτημάτων, αν και τα 

σύγχρονα συστήματα συχνά υποστηρίζουν μερική αυτόματη βαθμονόμηση. 
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2.6. Αρχεία πτήσης 

Τα αρχεία πτήσης αποτελούν κρίσιμο στοιχείο για τις έρευνες μη επανδρωμένων αεροσκαφών, προσφέροντας 

ένα πλήρες ψηφιακό αποτύπωμα κάθε αποστολής. Παρέχουν σημαντικές πληροφορίες για τη συμπεριφορά του 

ΣΜΗΕΑ, τις ενέργειες του χειριστή, τις περιβαλλοντικές συνθήκες και την απόδοση του συστήματος. Η ανάλυση 

αυτών των αρχείων ακολουθεί μια δομημένη διαδικασία εγκληματολογικής εξέτασης, ξεκινώντας από την 

ασφάλιση των αρχικών δεδομένων και την επαλήθευση της ακεραιότητάς τους, έως την απόκτηση αρχείων από 

πολλαπλές πηγές, όπως τα ίδια τα ΣΜΗΕΑs, εφαρμογές ή κινητές συσκευές. Στο Σχήμα 23 απεικονίζονται τα πιο 

κοινά εργαλεία ανασκόπησης αρχείων πτήσης. Μέσω εξειδικευμένων εργαλείων όπως τα Mission Planner, PX4 

Flight Review και λογισμικό εγκληματολογικής ανάλυσης, οι ερευνητές εξετάζουν διαδρομές πτήσης, δεδομένα 

GPS, συστήματα ισχύος, ακρίβεια αισθητήρων και άλλα. Αυτή η πολυδιάστατη ανάλυση βοηθά στην 

ανακατασκευή χρονοδιαγραμμάτων συμβάντων, στην αξιολόγηση της συμμόρφωσης με τους κανονισμούς 

αεροπορίας και στον εντοπισμό των βασικών αιτίων με ακρίβεια. 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 23: Εργαλεία ανασκόπησης αρχείων πτήσης 

Η διαδικασία των 26 βημάτων ομαδοποιείται σε πέντε κύριες κατηγορίες: Προ έρευνα και συλλογή δεδομένων, 

αρχική ανασκόπηση και επικύρωση δεδομένων, ανθρώπινοι και επιχειρησιακοί παράγοντες, ανακατασκευή 

συμβάντος και αιτιολόγηση, και τελική αναφορά και αξιολόγηση κινδύνου. (βλ. Πίνακες). 

 

 ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΚΑΙ ΣΥΛΛΟΓΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

 Βήμα Διαδικασία και παράμετροι  Εργαλεία/λογισμικό 
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 Ρύθμιση έρευνας Διασφάλιση αλυσίδας διαχείρισης 

αποδεικτικών στοιχείων 

Τεκμηρίωση πρωτότυπων αρχείων 

Δημιουργία εγκληματολογικών 

αντιγράφων 

Επαλήθευση της ακεραιότητας των 

αρχείων 

Εργαλεία κατακερματισμού 

MD5/SHA 

Συσκευές αποτροπής 

εγγραφής (write blockers) 

Λογισμικό 

εγκληματολογικής 

απεικόνισης (forensic 

imaging software) 

 Συλλογή αρχείων καταγραφής Λήψη αρχείων καταγραφής από 

ΣΜΗΕΑ /εφαρμογή/κάρτα SD 

Εξαγωγή από κινητές συσκευές, εάν 

χρειάζεται 

DJI Assistant 2 

Autel Explorer 

Yuneec DataPilot 

Mission Planner 

(προγραμματιστής 

πτήσεων) 

PX4 Flight Review 

(ανασκόπηση πτήσης) 

 Έλεγχος νομικής και 

κανονιστικής συμμόρφωσης 

Περιορισμοί εναέριου χώρου 

Άδειες πτήσης  

Ισχύς ασφάλισης 

Βάση δεδομένων τοπικών 

αρχών 

Σύστημα LAANC 

Βάση δεδομένων 

πιστοποιητικών 

αερομεταφορέα 

Πίνακας 24: Βήματα προ-διερεύνησης και συλλογής δεδομένων για τα αρχεία καταγραφής πτήσεων 

 

 ΑΡΧΙΚΗ ΕΞΕΤΑΣΗ ΚΑΙ ΕΠΙΚΥΡΩΣΗ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

 Βήμα Διαδικασία και παράμετροι  Εργαλεία/λογισμικό 

 

Αρχική αναθεώρηση 

αρχείου καταγραφής 

Διάρκεια πτήσης 

Βασικές παράμετροι 

Μηνύματα σφάλματος 

Προειδοποιήσεις συστήματος 

Εργαλεία ανοικτού 

κώδικα (MAVExplorer) 

Λογισμικό του 

κατασκευαστή 

 

 Ανάλυση 

περιβαλλοντικών 

δεδομένων 

Ταχύτητα/κατεύθυνση ανέμου 

Ορατότητα  

Θερμοκρασία 

APIs καιρού 

Δεδομένα METAR 

Ιστορικές βάσεις 

δεδομένων καιρού 

 

Ανάλυση διαδρομής 

πτήσης & GPS 

Καταγραφή συντεταγμένων GPS 

Ανάλυση διαδρομής πτήσης 

Έλεγχος για αποκλίσεις 

Σχεδιασμός αποστολής 

FlytNow 

ΣΜΗΕΑDeploy 
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Ποιότητα σήματος GPS Google Earth Pro 

 

Ανάλυση υψομέτρου και 

ταχύτητας αέρα 

Αλλαγές υψομέτρου 

Μεταβολές ταχύτητας  

Ρυθμοί ανόδου/καθόδου  

Ανωμαλίες ταχύτητας 

Ανασκόπηση πτήσης PX4 

Πύργος, 

προσαρμοσμένα 

σενάρια ανάλυσης 

 

Ανάλυση στάσης και 

σταθερότητας 

Ανάλυση γωνιών κλίσης, κύλισης, 

ζυγοστάθμισης 

Έλεγχος για ταλαντώσεις, ασυνήθιστες 

κινήσεις 

MAVExplorer 

Σχεδιαστής αποστολών 

Σενάρια MATLAB/Python 

 

Ανάλυση συστήματος 

ισχύος 

Τάση μπαταρίας 

Τρέχουσα κατανάλωση 

Κατανάλωση ισχύος  

Θερμικές συνθήκες 

DJI Assistant 2 

Εργαλεία ανάλυσης 

μπαταρίας 

Προσαρμοσμένοι 

πίνακες ελέγχου 

 

Ανάλυση κινητήρα & 

πρόωσης 

Στροφές κινητήρα 

Δεδομένα ESC 

Παραγωγή ώσης  

Απόδοση έλικα 

PX4 Flight Review 

(Ανασκόπηση πτήσης) 

Mission Planner 

(Σχεδιαστής αποστολών) 

Λογισμικό δοκιμής 

κινητήρα 

 

Ανάλυση επικοινωνίας 

και ελέγχου 

Ισχύς ραδιοφωνικού σήματος 

Είσοδοι ελέγχου 

Δεδομένα τηλεμετρίας 

Ποιότητα σύνδεσης 

Εργαλεία MAVLink 

Λογισμικό 

ραδιοανάλυσης 

Μετρητές ισχύος 

σήματος 

 

Επικύρωση δεδομένων 

αισθητήρων 

Επαλήθευση της συνέπειας και της ακρίβειας 

των δεδομένων IMU, πυξίδας, βαρομέτρου, 

GPS 

Σχεδιασμός αποστολής 

Εργαλεία βαθμονόμησης 

αισθητήρων 

Σενάρια επικύρωσης 

δεδομένων 

 

Ανάλυση τρόπου πτήσης 

και αυτοματισμού 

Επανεξέταση αυτόνομων λειτουργιών, 

εκτέλεση σημείων διαδρομής, απόδοση 

επιστροφής στη βάση 

Λογισμικό σχεδιασμού 

αποστολής 

Εργαλεία ανάλυσης 

αυτόματου πιλότου 

 

Ανάλυση κραδασμών και 

μηχανικής ανάλυσης 

Χρήση ανάλυσης FFT σε δεδομένα 

επιταχυνσιόμετρου 

Έλεγχος για συντονισμό, μηχανικά ζητήματα 

Εργαλεία FFT 

MATLAB/Python  

Λογισμικό ανάλυσης 

κραδασμών  
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Αναλυτές φάσματος 

 

Ανάλυση ωφέλιμου 

φορτίου και κάμερας 

Έλεγχος της απόδοσης του gimbal, της 

σταθερότητας της κάμερας, των 

επιδράσεων του βάρους του ωφέλιμου 

φορτίου 

Εργαλεία ανάλυσης 

Gimbal,  

Λογισμικό 

σταθεροποίησης εικόνας 

Υπολογιστές 

βάρους/ισορροπίας 

Πίνακας 25: Βήματα αρχικής ανασκόπησης και επικύρωσης δεδομένων για τα αρχεία καταγραφής πτήσεων 

 

 ΑΝΘΡΩΠΙΝΟΙ ΚΑΙ ΛΕΙΤΟΥΡΓΙΚΟΙ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ 

 Βήμα Διαδικασία και παράμετροι  Εργαλεία/λογισμικ

ό 

 Ανάλυση ανθρώπινων 

παραγόντων 

Αξιολόγηση εντολών πιλότου, διαδικασίας 

λήψης αποφάσεων, χρόνων αντίδρασης, 

αρχείων εκπαίδευσης 

Καταγραφείς 

δεδομένων πτήσης 

Ημερολόγια πιλότων 

Βάσεις δεδομένων 

εκπαίδευσης 

 Ανάλυση γεωγραφικών 

ορίων και ζωνών 

απαγόρευσης πτήσεων 

Επαλήθευση της συμμόρφωσης με τους 

περιορισμούς του εναέριου χώρου, 

αποτελεσματικότητα γεωπερίφραξης 

Βάσεις δεδομένων 

γεωπερίφραξης 

Χάρτες εναέριου 

χώρου 

Εργαλεία 

επαλήθευσης NFZ 

 Ανάλυση 

ηλεκτρομαγνητικών 

παρεμβολών 

Έλεγχος για παρεμβολές RF, παρεμβολές 

GPS, διακοπή επικοινωνίας 

Αναλυτές φάσματος 

Ανιχνευτές 

παρεμβολών RF 

Εργαλεία ανάλυσης 

ΗΜΙ 

Πίνακας 26: Βήματα ανθρώπινων και επιχειρησιακών παραγόντων για τα αρχεία καταγραφής πτήσεων 

 

 ΑΝΑΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΣΥΜΒΑΝΤΟΣ ΚΑΙ ΑΙΤΙΟΛΟΓΗΣΗ 

 Βήμα Διαδικασία και παράμετροι  Εργαλεία/λογισμικό 

 Χρονοδιάγραμμα 

συμβάντος 

Ανακατασκευή 

Δημιουργία λεπτομερούς 

χρονοδιαγράμματος των γεγονότων 

που οδήγησαν στο συμβάν 

Λογισμικό ανάλυσης 

χρονοδιαγράμματος 

Εργαλεία συσχέτισης συμβάντων 
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Εργαλεία δημιουργίας 

χρονοδιαγράμματος για 

εγκληματολογική ανάλυση  

 Συγκριτική ανάλυση Σύγκριση με βασικές πτήσεις, 

παρόμοια περιστατικά, δεδομένα 

κατασκευαστή 

Εργαλεία στατιστικής ανάλυσης 

Συγκριτικές βάσεις δεδομένων 

 Ανάλυση τάσεων 

 Ανάλυση αιτιών Εφαρμογή συστηματικών μεθόδων 

διερεύνησης (5-Why, Fishbone, 

FMEA) 

Λογισμικό ανάλυσης βαθύτερων 

αιτιών  

Πλαίσια διερεύνησης 

 

Πίνακας 27: Βήματα Ανακατασκεύης Συμβαντος και Αιτιολόγησης 

 

 ΤΕΛΙΚΗ ΑΝΑΦΟΡΑ ΚΑΙ ΕΠΑΝΕΞΕΤΑΣΗ ΚΙΝΔΥΝΟΥ 

 Βήμα Διαδικασία και παράμετροι  Εργαλεία/λογισμικό 

 Ψηφιακή 

εγκληματολογία 

Εξαγωγή δεδομένων από κινητές 

συσκευές 

Ανάλυση δεδομένων εφαρμογών  

Ανάκτηση διαγραμμένων αρχείων 

Cellebrite 

Oxygen Forensic 

EnCase 

Εργαλεία ιατροδικαστικής για κινητά 

τηλέφωνα 

 Ανάλυση 

συμμόρφωσης και 

κανονιστικών 

ρυθμίσεων 

Έλεγχος της τήρησης των 

κανονισμών, των ευθυνών του 

χειριστή, των αρχείων συντήρησης 

Βάσεις δεδομένων κανονιστικών 

ρυθμίσεων 

Λίστες ελέγχου συμμόρφωσης 

Μονοπάτια ελέγχου 

 Εκτίμηση των 

επιπτώσεων των 

καιρικών συνθηκών 

Ανάλυση των επιπτώσεων του 

καιρού στις επιδόσεις της πτήσης, 

λήψη αποφάσεων από τον πιλότο 

Εργαλεία ανάλυσης καιρού 

Μετεωρολογικά δεδομένα 

Μοντέλα επιπτώσεων 

 Αξιολόγηση κινδύνου Αξιολόγηση παραγόντων κινδύνου, 

περιθωρίων ασφαλείας, εντοπισμός 

κινδύνων 

Εργαλεία εκτίμησης κινδύνου  

Λογισμικό ανάλυσης ασφάλειας 

Βάσεις δεδομένων κινδύνων 

 Τεκμηρίωση 

αποδεικτικών 

στοιχείων 

Τεκμηρίωση όλων των ευρημάτων, 

δημιουργία οπτικών παρουσιάσεων, 

προετοιμασία νομικών εκθέσεων 

Εργαλεία δημιουργίας εκθέσεων 

Συστήματα διαχείρισης 

αποδεικτικών στοιχείων, νομική 

τεκμηρίωση 

Πίνακας 28: Βήματα τελικής αναφοράς και επανεξέτασης κινδύνου για τα αρχεία καταγραφής πτήσεων 
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2.7. Ερμηνεία κωδικών σφαλμάτων 

Όταν προκύπτουν προβλήματα στα ΣΜΗΕΑ , τα εσωτερικά συστήματα παράγουν κωδικούς σφάλματος για να 

υποδείξουν τη φύση του προβλήματος. Η κατανόηση και η ερμηνεία αυτών των κωδικών σφάλματος είναι ζωτικής 

σημασίας για την αποτελεσματική αντιμετώπιση προβλημάτων, τη συντήρηση και την ασφαλή λειτουργία. Η 

παρούσα ενότητα εξετάζει τις διάφορες πτυχές της ερμηνείας των κωδικών σφαλμάτων UAV, καλύπτοντας 

γενικές κατηγορίες, κωδικούς συγκεκριμένης μάρκας και άλλους διαγνωστικούς δείκτες. Οι πτυχές αυτές 

περιλαμβάνουν τις γενικές κατηγορίες κωδικών σφαλμάτων ΣΜΗΕΑ, που παρέχουν θεμελιώδη κατανόηση κοινών 

προβλημάτων σε διαφορετικές πλατφόρμες UAV. Επιπλέον, οι κωδικοί σφαλμάτων των DJI ΣΜΗΕΑs εξετάζονται 

λεπτομερώς λόγω της ευρείας χρήσης της μάρκας και του μοναδικού διαγνωστικού της συστήματος. Για 

πλατφόρμες ανοιχτού κώδικα, η ενότητα διερευνά τους κωδικούς σφαλμάτων ArduPilot, προσφέροντας 

πληροφορίες σχετικά με το πώς αυτά τα συστήματα επικοινωνούν τις βλάβες. Πέρα από τους κειμενικούς 

κωδικούς, τα μοτίβα LED λειτουργούν ως οπτικοί δείκτες κατάστασης και σφαλμάτων του ΣΜΗΕΑ, ενώ οι ήχοι από 

το τηλεχειριστήριο παρέχουν ακουστικά σήματα που βοηθούν τους χειριστές να εντοπίζουν γρήγορα και να 

αντιδρούν σε προβλήματα κατά την πτήση. Όπως απεικονίζεται στο Σχήμα 24, τα συστήματα DJI χρησιμοποιούν 

μια σειρά κωδικών σφαλμάτων. 

 

 

Σχήμα 24: Κωδικοί σφαλμάτων DJI 

2.7.1. Ταξινόμηση και ιεράρχηση σφαλμάτων 

Συλλέξτε συστηματικά όλες τις διαθέσιμες πληροφορίες σφαλμάτων από πολλαπλές πηγές. Αυτό περιλαμβάνει την 

καταγραφή των ακριβών κωδικών σφάλματος που εμφανίζονται στο χειριστήριο ή στον σταθμό ελέγχου εδάφους, 

τη σημείωση των ακολουθιών και του χρονισμού των μοτίβων LED, την ακρόαση συγκεκριμένων ηχητικών 

σημάτων (beeping), τον έλεγχο ειδοποιήσεων από εφαρμογές κινητού και την ανασκόπηση των αρχείων πτήσης, 

εφόσον είναι προσβάσιμα. Καταγράψτε τη σειρά των γεγονότων που οδήγησαν στα σφάλματα καθώς και 

οποιουσδήποτε περιβαλλοντικούς παράγοντες (καιρικές συνθήκες, τοποθεσία, πηγές παρεμβολών). Μια 

ολοκληρωμένη επισκόπηση των τύπων σφαλμάτων παρουσιάζεται στον Πίνακα 29. Κατηγοριοποιήστε το σφάλμα 

ανά τύπο συστήματος (έλεγχος πτήσης, πρόωση, πλοήγηση, επικοινωνία, ωφέλιμο φορτίο) και επίπεδο 

σοβαρότητας. Τα κρίσιμα για την πτήση σφάλματα που επηρεάζουν τη βασική σταθερότητα ή τον έλεγχο έχουν 
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απόλυτη προτεραιότητα, ακολουθούμενα από σφάλματα πλοήγησης και επικοινωνίας που επηρεάζουν την 

επιτυχία της αποστολής, και στη συνέχεια από σφάλματα που αφορούν το ωφέλιμο φορτίο και τις λειτουργίες 

άνεσης. Αυτή η ταξινόμηση βοηθά στον καθορισμό του κατά πόσο πρέπει να διακοπεί η αποστολή, να 

εφαρμοστούν προσωρινές λύσεις ή να συνεχιστεί η πτήση με τροποποιημένες διαδικασίες. 

 

Κατηγορία Περιγραφή 

Σφάλματα κινητήρα/ESC Ο κινητήρας δεν περιστρέφεται, το ESC υπερθερμαίνεται ή 

αποσυγχρονίζεται. 

Σφάλματα μπαταρίας/PDB Πτώση τάσης, υπερρεύμα, υποτάση, η μπαταρία δεν ανιχνεύεται. 

Σφάλματα επικοινωνίας Απώλεια τηλεμετρίας, απώλεια σύνδεσης RC, χρονικό όριο MAVLink. 

Σφάλματα Gimbal & κάμερας  Μη σταθεροποίηση του Gimbal, κλίση του ορίζοντα, απώλεια 

τροφοδοσίας της κάμερας, παραμόρφωση της εικόνας. 

Σφάλματα πυξίδας Μαγνητικές παρεμβολές, αποτυχία βαθμονόμησης ή αναντιστοιχία 

μεταξύ πυξίδων. 

Σφάλματα GPS Αδύναμο/μηδενικό σήμα, κακή γεωμετρία δορυφόρου ή βλάβη 

κεραίας. 

Σφάλματα 

IMU/επιταχυνσιόμετρου 

Αποτυχία βαθμονόμησης, μετατόπιση αισθητήρα, προβλήματα 

θερμοκρασίας. 

Σφάλματα βαρομέτρου Προβλήματα αισθητήρα υψομέτρου, φραγμένος εξαερισμός, 

μετατόπιση θερμοκρασίας. 

Σφάλματα αισθητήρων 

όρασης  

Αποτυχία ανίχνευσης εμποδίων, κακή παρακολούθηση επιφάνειας, 

βρώμικος ή φραγμένος φακός. 

Σφάλματα λογισμικού Σφάλματα firmware, καταστροφή παραμέτρων, ασυμβίβαστη 

διαμόρφωση ή αποτυχία εκκίνησης συστήματος. 

Πίνακας 29: Γενική κατηγοριοποίηση σφαλμάτων 

2.7.2. Κώδικες σφαλμάτων ΣΜΗΕΑ της DJI 

Οι κωδικοί σφαλμάτων της DJI είναι οργανωμένοι σε μια αριθμητική σειρά, με κάθε κωδικό να αντιπροσωπεύει 

μια συγκεκριμένη κατηγορία ή τύπο προβλήματος. Αυτή η δομημένη προσέγγιση επιτρέπει στους χρήστες να 

εντοπίζουν και να αντιμετωπίζουν γρήγορα τα προβλήματα με βάση τον κωδικό αριθμό. Στους πίνακες 30-37 

παρατίθενται οι κωδικοί σφάλματος των ΣΜΗΕΑs της DJI ανά κατηγορία. 

 

Κωδικός 

σφάλματος 

Περιγραφή Πιθανή λύση 

10001 Δυσλειτουργία κάμερας Βαθμονόμηση της κάμερας 

10016 Η φωτογραφική μηχανή 

δεν έχει βαθμονομηθεί 

Τοποθετήστε την κάρτα SD 
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10022 Δεν υπάρχει κάρτα SD Προσπαθήστε να επανατοποθετήσετε την κάρτα ή 

αντικαταστήστε την κάρτα SD 

10023 Δυσλειτουργία της κάρτας 

SD 

Αδυναμία αιώρησης, πετάξτε με προσοχή 

Πίνακας 30: Σφάλματα κάμερας και κάρτας SD για ΣΜΗΕΑs της DJI 

 

Κωδικός 

σφάλματος 

Περιγραφή Πιθανή λύση 

30004 Αεροσκάφος σε κατάσταση 

στάσης 

Επισκευή ή αντικατάσταση της μονάδας GPS 

30007 Δεν υπάρχει σήμα GPS Ελέγξτε το περιβάλλον, ίσως χρειαστεί επισκευή GPS 

30008 Δεν υπάρχει σήμα 

GPS/αδύναμο σήμα 

Ελέγξτε τη σύνδεση RC 

30047 Η αρχικοποίηση του 

βαρομέτρου απέτυχε 

Επανεκκινήστε το αεροσκάφος ή αντικαταστήστε τη 

μονάδα GPS 

30049 Σφάλμα μονάδας GPS Βαθμονόμηση IMU, ίσως χρειαστεί επισκευή μονάδας 

GPS 

Πίνακας 31: Σφάλματα GPS και βαρομέτρου για ΣΜΗΕΑs της DJI 

 

Κωδικός 

σφάλματος 

Περιγραφή Πιθανή λύση 

30045 Ο κινητήρας λειτουργεί στο 

ρελαντί 

Βεβαιωθείτε ότι οι έλικες δεν εμποδίζονται. 

30046 Ο κινητήρας υπερφορτώνεται Αφαιρέστε το υπερβολικό ωφέλιμο φορτίο. 

30047 Σφάλμα μη επαρκούς 

δύναμης/ESC 

Ελέγξτε τις συνδέσεις κινητήρα και ESC. 

30165 Ο κινητήρας έχει κολλήσει Ελέγξτε για φυσικά εμπόδια. 

30168 Έφτασε το μέγιστο φορτίο 

ισχύος 

Αποφύγετε τους επιθετικούς ελιγμούς. 

30210 Υλικό συστήματος ισχύος Επανεκκίνηση του αεροσκάφους. Εάν δεν 

επιλυθεί, ενημερώστε το firmware 

 

Πίνακας 32: Σφάλματα κινητήρα ESC και έλικα για ΣΜΗΕΑs της DJI 

 

Κωδικός 

σφάλματος 

Περιγραφή Πιθανή λύση 
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30050 Απαιτείται βαθμονόμηση 

IMU 

Βαθμονόμηση IMU στις ρυθμίσεις 

30055 Η IMU δεν έχει 

βαθμονομηθεί 

Βαθμονόμηση IMU 

30060 Σφάλμα πυξίδας Απομακρύνετε μεταλλικά αντικείμενα, 

βαθμονομήστε την πυξίδα 

30082 Περιορισμένη στάση/θέση 

IMU. 

Βεβαιωθείτε ότι το αεροσκάφος είναι επίπεδο 

Πίνακας 33: Σφάλματα IMU και πυξίδας για ΣΜΗΕΑs της DJI 

 

Κωδικός 

σφάλματος 

Περιγραφή Πιθανή λύση 

30068 Η μπαταρία εγκαταστάθηκε εσφαλμένα Αποσυνδέστε και επανατοποθετήστε την 

μπαταρία 

30078 Χαμηλή ισχύς μπαταρίας Ελέγξτε/φορτίστε/ζεστάνετε την 

μπαταρία 

110002 Υπερθέρμανση της μπαταρίας Έλεγχος/αντικατάσταση μονάδας GPS 

110024 Σφάλμα μπαταρίας - αυτόματη RTH Σταματήστε την πτήση, αφήστε την 

μπαταρία να κρυώσει 

Πίνακας 34: Σφάλματα μπαταρίας για ΣΜΗΕΑs της DJI 

 

 

Κωδικός 

σφάλματος 

Περιγραφή Πιθανή λύση 

30029 Το τηλεχειριστήριο 

αποσυνδέθηκε 

Επανεκκινήστε το αεροσκάφος 

30064 Αδυναμία απογείωσης Ελέγξτε τους περιορισμούς της περιοχής 

πτήσης, επανεκκίνηση εάν χρειάζεται 

30226 Η απογείωση απέτυχε Ελέγξτε τις συνθήκες απογείωσης 

Πίνακας 35: Τηλεχειριστήριο και άλλα σφάλματα για ΣΜΗΕΑs της DJI 

Κωδικός 

σφάλματος 

Περιγραφή Πιθανή λύση 

40002 Κολλημένο gimbal Ελέγξτε ότι έχει αφαιρεθεί το κάλυμμα του gimbal και 

εξασφαλίστε ελεύθερη περιστροφή. 

40003 Υπερφόρτωση του 

κινητήρα του gimbal 

Ελέγξτε ότι το gimbal μπορεί να περιστραφεί ελεύθερα 
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40011 Σφάλμα βαθμονόμησης 

του gimbal 

Επανεκκίνηση του αεροσκάφους 

40012 Αδυναμία σύνδεσης του 

Gimbal 

Αντικαταστήστε το gimbal 

40021 Σφάλμα δεδομένων IMU 

Gimbal 

Επισκευάστε ή αντικαταστήστε τη μονάδα GPS 

Πίνακας 36: Σφάλματα gimbal για ΣΜΗΕΑs της DJI 

 

Κωδικός 

σφάλματος 

Περιγραφή Πιθανή λύση 

180016 Σφάλμα αισθητήρα 

όρασης προς τα κάτω 

Κάντε επανεκκίνηση του μη επανδρωμένου αεροσκάφους. 

Εάν δεν επιλυθεί, οι αισθητήρες χρειάζονται αντικατάσταση 

180018 Σφάλμα αισθητήρα 

εμπρόσθιας όρασης 

Ελέγξτε/καθαρίστε τους αισθητήρες 

180030/31 Σφάλμα αισθητήρα 

όρασης 

Επανεκκινήστε το μη επανδρωμένο αεροσκάφος. Εάν δεν 

επιλυθεί, οι αισθητήρες χρειάζονται αντικατάσταση. 

Επικοινωνήστε με την υποστήριξη της DJI 

Πίνακας 37: Σφάλματα αισθητήρων όρασης για ΣΜΗΕΑs της DJI 

2.7.3. Κωδικοί σφαλμάτων ArduPilot  

Κατά τους ελέγχους πριν την πτήση, τα συστήματα ΣΜΗΕΑ εμφανίζουν συγκεκριμένους κωδικούς προειδοποίησης 

για να ενημερώσουν τους χρήστες σχετικά με πιθανά θέματα ασφάλειας ή ρυθμίσεων. Η κατανόηση αυτών των 

κωδικών βοηθά στην εξασφάλιση σταθερής πτήσης και στην πρόληψη βλαβών κατά την πτήση. Ο παρακάτω 

πίνακας παραθέτει τα συνηθισμένα μηνύματα σφάλματος, τις σημασίες τους και τις προτεινόμενες ενέργειες. Ο 

Πίνακας 38 παρέχει μια λίστα με συχνά εμφανιζόμενα σφάλματα. 

 

Μηνύματα σφάλματος Σημασία Ενέργεια 

PreArm: Η πυξίδα δεν έχει 

βαθμονομηθεί 

Πυξίδα δεν είναι έτοιμη Βαθμονόμηση πυξίδας 

Απόκλιση EKF Αποτυχία σύντηξης 

αισθητήρων 

Έλεγχος IMU/GPS/πυξίδα 

Δυσλειτουργία GPS Ξαφνική απόκλιση του 

σήματος GPS 

Ελέγξτε την κεραία, μετακινήστε την 

σε ανοιχτό χώρο 

Κακό AHRS Αποτυχία εκτίμησης θέσης Επαναβαθμονόμηση IMU 

Δεν υπάρχει δέκτης RC Δεν υπάρχει σήμα από τον 

ελεγκτή 

Ελέγξτε τη σύνδεση/δεσμεύστε τον 

ελεγκτή 

Πίνακας 38: Συνήθη μηνύματα σφαλμάτων του ArduPilot 
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2.7.4. Μέθοδοι επικοινωνίας σφαλμάτων 

Η μέθοδος ερμηνείας μοτίβων LED περιλαμβάνει τη χρήση φωτεινών ενδείξεων που αναβοσβήνουν. Για 

παράδειγμα, ένα γρήγορο κόκκινο αναβόσβημα μπορεί να υποδηλώνει κρίσιμο σφάλμα, όπως βλάβη κινητήρα ή 

σφάλμα ESC, ενώ ένα σταθερό πράσινο φως συνήθως υποδεικνύει φυσιολογική λειτουργία. Ένα αργό κίτρινο 

αναβόσβημα συχνά σημαίνει ότι το GPS δεν έχει κλειδωθεί ή ότι απαιτείται βαθμονόμηση. Τα buzzer ή τα ηχεία 

μπορούν να εκπέμπουν μοτίβα ηχητικών σημάτων για να ενημερώνουν τον χρήστη για συγκεκριμένες 

καταστάσεις ή προβλήματα συστήματος. Για παράδειγμα, ένα μονό ηχητικό σήμα μπορεί να υποδεικνύει ότι η 

μπαταρία είναι συνδεδεμένη, τρία γρήγορα σήματα μπορεί να υποδηλώνουν σφάλμα ESC ή κινητήρα, ενώ 

συνεχής ήχος μπορεί να προειδοποιεί για χαμηλή μπαταρία ή ενεργοποιημένη λειτουργία failsafe. Αυτά τα ηχητικά 

σήματα είναι χρήσιμα κατά τους προ-πτητικούς ελέγχους ή όταν το ΣΜΗΕΑ βρίσκεται εκτός οπτικής επαφής αλλά 

εντός ακουστικής εμβέλειας. Οι εφαρμογές κινητών, όπως η DJI Fly, εμφανίζουν μηνύματα σφάλματος μέσω 

αναδυόμενων παραθύρων ή ειδοποιήσεων, παρέχοντας απλή και άμεση ενημέρωση, όπως «Απαιτείται 

βαθμονόμηση πυξίδας», «Χωρίς σήμα GPS» ή «Κρίσιμη χαμηλή μπαταρία – Προσγείωση». Το λογισμικό Ground 

Control Station (GCS), όπως το Mission Planner σε επιτραπέζιο υπολογιστή ή tablet, παρέχει ειδοποιήσεις σε 

πραγματικό χρόνο βάσει τηλεμετρίας, οι οποίες μπορεί να περιλαμβάνουν προειδοποιήσεις HUD όπως «EKF 

Variance» ή «Failsafe: RTL ενεργοποιήθηκε», μηνύματα στη γραμμή κατάστασης ή έγχρωμες επικάλυψεις σε 

ζωντανό χάρτη που δείχνουν τη θέση και τη φύση του προβλήματος. Οι διαφορετικές μέθοδοι ένδειξης 

σφαλμάτων περιγράφονται στον Πίνακα 39. 

 

Κατηγορία Περιγραφή 

Ερμηνεία μοτίβων LED Χρήση φωτεινών ενδείξεων που αναβοσβήνουν (συνήθως LED RGB) σε 

συγκεκριμένα μοτίβα ή χρώματα 

Κώδικες ήχου/ηχητικού 

σήματος 

Βομβητές ή ηχεία παράγουν ηχητικά μοτίβα  

Μηνύματα σφαλμάτων 

εφαρμογής κινητής 

τηλεφωνίας 

Η συνοδευτική εφαρμογή για κινητά (π.χ. DJI Fly) εμφανίζει μηνύματα 

κειμένου ή αναδυόμενα μηνύματα  

Ειδοποιήσεις σταθμού 

ελέγχου εδάφους 

Το λογισμικό GCS (π.χ., Mission Planner) δίνει ζωντανές ειδοποιήσεις 

βασισμένες στην τηλεμετρία. 

 

Πίνακας 39: Μέθοδοι ένδειξης σφάλματος
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

Διαδικασίες συντήρησης 

3.1. Έλεγχοι πριν από την πτήση 

Για τη διατήρηση της ασφάλειας και της βέλτιστης απόδοσης του ΣΜΗΕΑ, οι τακτικοί έλεγχοι είναι 

απαραίτητοι. Αυτοί οι έλεγχοι βοηθούν στον εντοπισμό πιθανών προβλημάτων πριν από την πτήση και στην 

πρόληψη κινδύνων. 

Οι βραχίονες του ΣΜΗΕΑ θα πρέπει να επιθεωρούνται για ρωγμές, λυγίσματα ή αδυναμίες στα σημεία σύνδεσης. 

Είναι επίσης σημαντικό να διασφαλίζεται ότι οι βραχίονες είναι σωστά στερεωμένοι και ότι ο μηχανισμός 

αναδίπλωσης ή ξεδίπλωσης λειτουργεί ομαλά, ώστε να αποφεύγονται δομικά προβλήματα κατά την πτήση. 

Οι έλικες πρέπει να ελέγχονται για γρατσουνιές, θραύσματα ή παραμορφώσεις που θα μπορούσαν να 

επηρεάσουν τη σταθερότητα του ΣΜΗΕΑ. Πρέπει να επιβεβαιώνεται η σωστή τοποθέτησή τους 

(δεξιόστροφη/αριστερόστροφη - CW/CCW) ώστε να αποτρέπεται η υπερβολική χαλάρωση και να εξασφαλίζεται 

ομαλή πτήση. 

Το σώμα του ΣΜΗΕΑ πρέπει να εξετάζεται για ρωγμές, χτυπήματα ή την παρουσία ξένων αντικειμένων. Είναι 

σημαντικό να διασφαλιστεί ότι τα καλύμματα είναι σωστά κλειστά και ότι τα ανοίγματα εξαερισμού είναι καθαρά, 

ώστε να αποφευχθεί η συσσώρευση σκόνης και σκουπιδιών. 

 

Σχήμα 25: Τα εξαρτήματα του μη επανδρωμένου αεροσκάφους 

Για να είναι λειτουργική και ασφαλής πηγή ενέργειας, η μπαταρία θα πρέπει να ελέγχεται πριν από κάθε πτήση. 

Συνιστάται το επίπεδο φόρτισης της μπαταρίας να είναι τουλάχιστον 70% για μια πτήση μεσαίου μήκους και 100% 

για μια πτήση μεγάλης διάρκειας. Υπερθερμασμένες ή διογκωμένες μπαταρίες δεν πρέπει να χρησιμοποιούνται 
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για την αποφυγή κινδύνων. Η ασφαλής στερέωση της μπαταρίας, ο μηχανισμός κλειδώματος και η καθαριότητα 

των συνδέσμων είναι σημαντικά στοιχεία που πρέπει να ελέγχονται. Η σταθερότητα και η ακρίβεια της 

πλοήγησης εξαρτώνται από την καλή λειτουργία των αισθητήρων και του συστήματος GPS. Οι οπτικοί αισθητήρες 

και οι αισθητήρες υπερήχων θα πρέπει να καθαρίζονται από τη σκόνη ή τη βρωμιά, ενώ συνιστάται η δοκιμή τους 

για την ανίχνευση εμποδίων.  

πρέπει να συνδέεται σε ανοιχτό χώρο με τουλάχιστον 6-8 διαθέσιμους δορυφόρους. Εάν το GPS δεν συνδεθεί 

σωστά, μπορεί να χρειαστεί επαναβαθμονόμηση της πυξίδας.  

Πριν από τη χρήση, το τηλεχειριστήριο πρέπει να ελέγχεται για να διασφαλιστεί η σταθερή μετάδοση σήματος 

και η σωστή σύνδεση. Το ΣΜΗΕΑ πρέπει να δοκιμαστεί σε ύψος 1-2 μέτρων για κλίση, περιστροφή, πλευρική 

κίνηση και επιτάχυνση, ώστε να επιβεβαιώνεται η άμεση και ακριβής απόκριση. Οι αυτόματες λειτουργίες, όπως 

το “Return to Home” και το hover mode (λειτουργία αιώρησης), πρέπει να δοκιμάζονται σε ασφαλείς συνθήκες για 

να διασφαλιστεί η αποτελεσματική λειτουργία τους. 
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3.2. Έλεγχοι μετά την πτήση 

Για να διασφαλιστεί η σωστή λειτουργία και η μακροζωία του ΣΜΗΕΑ, είναι σημαντικό να 

πραγματοποιούνται τακτικοί έλεγχοι και προσεκτική συντήρηση. Η διαδικασία αυτή περιλαμβάνει τον φυσικό 

έλεγχο της συσκευής, την καταγραφή περιστατικών, τον κατάλληλο καθαρισμό και την αξιολόγηση των δεδομένων 

πτήσης. 

Ένας λεπτομερής οπτικός έλεγχος είναι απαραίτητος για τον εντοπισμό τυχόν ζημιών. να ελέγχονται οι 

βραχίονες, οι έλικες και το σώμα για σημάδια φθοράς ή ζημιάς (Σχήμα 26). Η μπαταρία πρέπει επίσης να 

επιθεωρείται ώστε να αποφεύγονται προβλήματα που προκαλούνται από υπερθέρμανση ή διόγκωση. Οι 

αισθητήρες και η κάμερα πρέπει να ελέγχονται και να καθαρίζονται περιοδικά για την απομάκρυνση σκόνης ή 

ρύπων που μπορεί να επηρεάσουν την απόδοση του ΣΜΗΕΑ. 

Για αποτελεσματική και ασφαλή λειτουργία, είναι απαραίτητη η παρακολούθηση των προβλημάτων που 

εμφανίζονται κατά τις πτήσεις. Συγκρούσεις, απώλεια σήματος ή άλλες ανωμαλίες πρέπει να καταγράφονται σε 

ημερολόγιο πτήσης, είτε φυσικό είτε ψηφιακό. Οι πληροφορίες αυτές βοηθούν στον εντοπισμό 

επαναλαμβανόμενων προβλημάτων και στην αποτροπή μελλοντικών περιστατικών. 

 

 

Σχήμα 26: Οπτικός έλεγχος στοιχείων ΣΜΗΕΑ  

Η τακτική συντήρηση του μη επανδρωμένου αεροσκάφους περιλαμβάνει την απομάκρυνση της σκόνης με ένα 

μαλακό πανί ή μια απαλή βούρτσα. Ο φακός της κάμερας θα πρέπει να καθαρίζεται με ένα πανί μικροϊνών και ένα 

ειδικό διάλυμα καθαρισμού για να διατηρείται η διαύγεια της εικόνας. Τα δυσπρόσιτα σημεία μπορούν να 

καθαρίζονται με μια μικρή, μαλακή βούρτσα για την απομάκρυνση ακαθαρσιών. 

 

Η ανάλυση της διαδρομής, του ύψους και της ταχύτητας του μη επανδρωμένου αεροσκάφους παρέχει 

πολύτιμες πληροφορίες σχετικά με την απόδοσή του. Ο εντοπισμός ανωμαλιών και η αποθήκευση δεδομένων 

πτήσης συμβάλλουν στη βελτιστοποίηση της χρήσης της συσκευής και στην αποφυγή σφαλμάτων. 
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Για να διατηρείται το ΣΜΗΕΑ σε βέλτιστη κατάσταση, οι επιθεωρήσεις θα πρέπει να πραγματοποιούνται σε 

ασφαλές περιβάλλον. Συνιστάται να συμβουλεύεστε το εγχειρίδιο της συσκευής για συγκεκριμένες απαιτήσεις και 

να αποφεύγετε τη χρήση του ΣΜΗΕΑ εάν εντοπιστούν προβλήματα. 

 

3.3. Ενημέρωση λογισμικού 

Οι ενημερώσεις λογισμικού (firmware) αποτελούν βασικό βήμα για τη διατήρηση της απόδοσης, της ασφάλειας 

και της επιχειρησιακής σταθερότητας του ΣΜΗΕΑ (Σχήμα 27). Το firmware αναφέρεται στο εσωτερικό λογισμικό 

που ελέγχει τη λειτουργία όλων των εξαρτημάτων, από τους κινητήρες και τους αισθητήρες έως το σύστημα GPS 

και τις συνδέσεις τηλεχειρισμού. Για την αποφυγή λειτουργικών σφαλμάτων ή τρωτών σημείων ασφαλείας, 

συνιστάται η τακτική ενημέρωση του firmware του ΣΜΗΕΑ με τη χρήση επίσημων μεθόδων που παρέχονται από 

τον κατασκευαστή.  

 

Σχήμα 27: Ενημέρωση firmware 

Το πρώτο βήμα στη διαδικασία ενημέρωσης είναι ο έλεγχος της τρέχουσας έκδοσης του εγκατεστημένου 

firmware. Για το σκοπό αυτό, το ΣΜΗΕΑ πρέπει να είναι συνδεδεμένο με την εφαρμογή του κατασκευαστή, όπως 

το DJI Fly, το Autel Explorer ή ειδικό λογισμικό όπως το DJI Assistant 2. Οι πληροφορίες έκδοσης firmware για το 

ΣΜΗΕΑ, το τηλεχειριστήριο και τις μπαταρίες βρίσκονται συνήθως στις ενότητες "Ρυθμίσεις" ή "Πληροφορίες" της 

εφαρμογής. Η έκδοση που εντοπίζεται πρέπει να συγκριθεί με την πιο πρόσφατη διαθέσιμη έκδοση στην επίσημη 

ιστοσελίδα του κατασκευαστή, ώστε να διαπιστωθεί εάν απαιτείται ενημέρωση. 

Μόλις διαπιστωθεί η ανάγκη για ενημέρωση, το επόμενο βήμα είναι η λήψη του αντίστοιχου αρχείου firmware για 

το συγκεκριμένο μοντέλο ΣΜΗΕΑ. Οι λήψεις πρέπει να πραγματοποιούνται αποκλειστικά από την επίσημη 

ιστοσελίδα του κατασκευαστή ή από τη σχετική εφαρμογή κινητού. Είναι σημαντικό να επιβεβαιώνεται η 

συμβατότητα του αρχείου (π.χ. επεκτάσεις όπως .bin ή .zip) ώστε να αποφεύγονται προβλήματα κατά την 

εγκατάσταση ή ασυμβατότητες. 

Υπάρχουν διάφορες διαθέσιμες μέθοδοι ενημέρωσης του firmware, ανάλογα με το μοντέλο και τον 

κατασκευαστή. 
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Χρησιμοποιώντας την εφαρμογή για κινητά, η ενημέρωση πραγματοποιείται εύκολα συνδέοντας το ΣΜΗΕΑ 

μέσω Wi-Fi, Bluetooth ή καλωδίου USB. Η εφαρμογή ειδοποιεί τον χρήστη για τη διαθεσιμότητα νέας έκδοσης και 

καθοδηγεί αυτόματα τη διαδικασία λήψης και εγκατάστασης. Κατά τη διάρκεια της ενημέρωσης, είναι απαραίτητο 

να μην αποσυνδεθεί καμία από τις εμπλεκόμενες συσκευές. 

Οι ενημερώσεις firmware μέσω υπολογιστή πραγματοποιούνται με τη σύνδεση του ΣΜΗΕΑ σε υπολογιστή 

μέσω USB και με τη χρήση του επίσημου λογισμικού του κατασκευαστή. Η διαδικασία περιλαμβάνει τη λήψη του 

αρχείου firmware και την έναρξη της ενημέρωσης σύμφωνα με τις οδηγίες του λογισμικού. Για ορισμένα μοντέλα, 

υπάρχει επίσης η δυνατότητα ενημέρωσης μέσω κάρτας microSD, μια μέθοδος που χρησιμοποιείται συχνά σε 

βιομηχανικά ή εξειδικευμένα ΣΜΗΕΑs, όπως το Flyability Elios 2. 

Για τα μη επανδρωμένα αεροσκάφη που είναι συμβατά με το πρωτόκολλο ΣΜΗΕΑCAN, οι χρήστες μπορούν να 

χρησιμοποιούν εργαλεία όπως το ΣΜΗΕΑCAN GUI ή το Mission Planner για να εκτελούν ενημερώσεις 

υλικολογισμικού. 

Στο τέλος της διαδικασίας, το ΣΜΗΕΑ επανεκκινεί αυτόματα και ο χρήστης πρέπει να επιβεβαιώσει τη σωστή 

εγκατάσταση μέσω της εφαρμογής ή του λογισμικού. Συνιστάται μετά από κάθε ενημέρωση να πραγματοποιείται 

δοκιμαστική πτήση σε ασφαλή περιοχή για την επιβεβαίωση της σωστής λειτουργίας του εξοπλισμού. 

Οι ενημερώσεις firmware μπορούν να πραγματοποιηθούν με τη χρήση εφαρμογών για κινητά, όπως το DJI Fly, το 

Autel Explorer ή το Parrot FreeFlight, οι οποίες είναι διαθέσιμες τόσο για πλατφόρμες iOS όσο και για Android. Το 

πλεονέκτημα των εφαρμογών κινητού είναι η φιλική προς τον χρήστη διεπαφή και η γρήγορη πρόσβαση στις 

ενημερώσεις, ωστόσο απαιτούν σταθερή σύνδεση στο διαδίκτυο, επίπεδο μπαταρίας τουλάχιστον 50% και 

επαρκή αποθηκευτικό χώρο στη συσκευή. 

 

Εναλλακτικά, λογισμικά υπολογιστή όπως το DJI Assistant 2 ή το Mission Planner προσφέρουν μεγαλύτερη 

σταθερότητα για πιο σύνθετες ενημερώσεις, επιτρέποντας αποτελεσματική διαχείριση των αρχείων firmware. 

Αυτή η μέθοδος απαιτεί σύνδεση μέσω USB, πρόσβαση στο διαδίκτυο και προεγκατεστημένη εφαρμογή στον 

υπολογιστή. Για ορισμένα μοντέλα, η κάρτα microSD μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως επιπλέον λύση για 

ενημερώσεις. 

Για να αποφευχθεί η διακοπή ή τα σφάλματα στη διαδικασία, είναι απαραίτητο να διασφαλίζεται ότι οι 

μπαταρίες του ΣΜΗΕΑ, του τηλεχειριστηρίου και της συσκευής που χρησιμοποιείται για την ενημέρωση είναι 

φορτισμένες τουλάχιστον στο 50%, κατά προτίμηση στο 100%. Εάν το firmware της μπαταρίας απαιτεί ξεχωριστή 

ενημέρωση, αυτή πρέπει να ολοκληρώνεται πριν από τη χρήση του ΣΜΗΕΑ. 

Συνιστάται η δημιουργία αντιγράφων ασφαλείας των ρυθμίσεων του ΣΜΗΕΑ (προσαρμοσμένες λειτουργίες 

πτήσης, βαθμονομήσεις) σε μια κάρτα microSD, έναν υπολογιστή ή στο cloud. Κατά τη διάρκεια της ενημέρωσης, 

είναι προτιμότερο να αποφεύγονται οι παρεμβολές Wi-Fi και οι συνδέσεις USB που χρησιμοποιούνται πρέπει να 

είναι συμβατές και σε καλή κατάσταση. Επιπλέον, η αφαίρεση των ελίκων του ΣΜΗΕΑ και η προσωρινή 

απενεργοποίηση του λογισμικού προστασίας από ιούς (antivirus) στον υπολογιστή μπορεί να συμβάλει στην 

ελαχιστοποίηση του κινδύνου σφαλμάτων. 
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Μετά την ενημέρωση, πρέπει να δοκιμαστούν όλες οι βασικές λειτουργίες του ΣΜΗΕΑ (πτήση, κάμερα, 

αισθητήρες). Εάν είναι απαραίτητο, θα πρέπει να πραγματοποιηθεί επαναβαθμονόμηση της πυξίδας, της μονάδας 

μέτρησης αδράνειας (IMU) ή του gimbal της κάμερας πριν από την επανάληψη της κανονικής λειτουργίας. 

Για συχνή ή επαγγελματική χρήση του ΣΜΗΕΑ, συνιστάται ο έλεγχος για ενημερώσεις firmware σε μηνιαία βάση. 

Για περιστασιακούς χρήστες, οι τριμηνιαίοι έλεγχοι είναι συνήθως επαρκείς. Οι κρίσιμες ενημερώσεις, ειδικά 

αυτές που διορθώνουν ζητήματα ασφαλείας, θα πρέπει να εγκαθίστανται αμέσως μόλις καταστούν διαθέσιμες. 

Πριν από κάθε σημαντική αποστολή ή εξειδικευμένη πτήση, συνιστάται πλήρης δοκιμή του εξοπλισμού. Για 

πρόσθετη ασφάλεια, συνιστάται η διατήρηση προηγούμενων εκδόσεων firmware, εφόσον το επιτρέπει ο 

κατασκευαστής. 

3.4. Φροντίδα της μπαταρίας 

Αυτή η ενότητα παρέχει βασικές συστάσεις για τη σωστή φόρτιση, εκφόρτιση και αποθήκευση των μπαταριών 

LiPo, με στόχο την επιμήκυνση της διάρκειας ζωής τους και την αποφυγή κινδύνων βλάβης ή πυρκαγιάς.  

 

Σχήμα 28: Μπαταρία LiPo 

Για να μεγιστοποιήσετε την απόδοση και τη διάρκεια ζωής των μπαταριών LiPo, είναι ζωτικής σημασίας να 

ακολουθείτε σωστές πρακτικές κατά τη διαδικασία φόρτισης και εκφόρτισης (Σχήμα 28). 

Συνιστάται να χρησιμοποιείτε μόνο φορτιστές εγκεκριμένους από τον κατασκευαστή, όπως αυτοί της DJI ή της 

Autel, για να αποφύγετε τη βλάβη της μπαταρίας. Η φόρτιση θα πρέπει να πραγματοποιείται με ρεύμα 1C (π.χ. 5A 

για μια μπαταρία 5000 mAh), αποφεύγοντας τη συχνή γρήγορη φόρτιση, η οποία μπορεί να μειώσει τη διάρκεια 

ζωής των κελιών.  

Η διαδικασία φόρτισης πρέπει να πραγματοποιείται σε καλά αεριζόμενο περιβάλλον σε θερμοκρασία μεταξύ 

15-25°C και η μπαταρία πρέπει να αποσυνδέεται μόλις φτάσει στο 100%. 

Για την αποφυγή βλάβης των κελιών, η μπαταρία δεν πρέπει να εκφορτίζεται κάτω από το 20-25%. Εάν η 

μπαταρία φτάσει σε κρίσιμο επίπεδο (10-15%), συνιστάται η άμεση προσγείωση. Τα επίπεδα της μπαταρίας θα 



 
 

77 

 

πρέπει να ελέγχονται μετά από κάθε πτήση, είτε μέσω της ειδικής εφαρμογής είτε μέσω των ενδείξεων LED στην 

μπαταρία. 

Οι κύκλοι μερικής εκφόρτισης, όπως 30-40%, είναι προτιμότεροι για τη βελτιστοποίηση της διάρκειας ζωής της 

μπαταρίας. Εάν η μπαταρία δεν πρόκειται να χρησιμοποιηθεί για παρατεταμένο χρονικό διάστημα, θα πρέπει να 

εκτελείται ένας ελεγχόμενος κύκλος κάθε λίγες εβδομάδες. 

Για την αποφυγή βλαβών και κινδύνων πυρκαγιάς, οι μπαταρίες πρέπει πάντα να φορτίζονται σε μη εύφλεκτες 

επιφάνειες, όπως οι πυρίμαχες σακούλες LiPo. Εάν η θερμοκρασία της μπαταρίας υπερβεί τους 45°C κατά τη 

διάρκεια της φόρτισης, η διαδικασία πρέπει να διακοπεί αμέσως. Κατά τη διάρκεια της πτήσης, θα πρέπει να 

αποφεύγεται η λειτουργία του ΣΜΗΕΑ σε ακραίες θερμοκρασίες (<0°C ή >40°C) και μεταξύ απαιτητικών πτήσεων 

συνιστάται περίοδος ψύξης 10-15 λεπτών. 

Για τη μακροπρόθεσμη υγεία της μπαταρίας, οι μπαταρίες πρέπει να αποθηκεύονται σε επίπεδο φόρτισης 50-

60% (3,8-3,85V ανά στοιχείο). Θα πρέπει να αποφεύγεται η αποθήκευσή τους όταν είναι πλήρως φορτισμένες ή 

πλήρως αποφορτισμένες. Το περιβάλλον αποθήκευσης πρέπει να είναι ξηρό, με θερμοκρασία 15-25°C, μακριά 

από υγρασία και σκόνη. Τα επίπεδα της μπαταρίας θα πρέπει να ελέγχονται κάθε 2-3 μήνες και συνιστάται ένας 

πλήρης κύκλος φόρτισης-εκφόρτισης κάθε 6 μήνες. 

Μια μπαταρία LiPo μπορεί συνήθως να αντέξει μεταξύ 200 και 300 κύκλους πλήρους φόρτισης, με μερικούς 

κύκλους που ενδεχομένως παρατείνουν τη διάρκεια ζωής σε 400-500 χρήσεις. Η χωρητικότητα της μπαταρίας 

μειώνεται συνήθως κατά 20-30% μετά από περίπου δύο χρόνια. Τα σημάδια φθοράς περιλαμβάνουν μειωμένο 

χρόνο πτήσης, πρήξιμο, διαρροή και υπερθέρμανση. Η υγεία της μπαταρίας μπορεί να παρακολουθείται 

χρησιμοποιώντας την εφαρμογή του κατασκευαστή, όπως η λειτουργία "Battery Health" στο DJI Fly. Σε 

περιπτώσεις σοβαρής φθοράς, οι μπαταρίες πρέπει να αντικαθίστανται με αυθεντικά μοντέλα, αποφεύγοντας 

εναλλακτικές λύσεις τρίτων κατασκευαστών. 

3.5. Τύποι συντήρησης  

Για να εξασφαλιστεί η βέλτιστη λειτουργία του ΣΜΗΕΑ, είναι απαραίτητη η υιοθέτηση μιας κατάλληλης 

στρατηγικής συντήρησης. Αυτή μπορεί να είναι διορθωτική, προληπτική ή προγνωστική, καθεμία με τον ειδικό της 

ρόλο στη συντήρηση και προστασία της συσκευής. 

Η διορθωτική συντήρηση περιλαμβάνει την επισκευή του ΣΜΗΕΑ μετά τον εντοπισμό μιας δυσλειτουργίας και 

είναι μια αντιδραστική προσέγγιση σε θέματα όπως σπασμένες προπέλες, ελαττωματικοί κινητήρες ή σφάλματα 

λογισμικού. Συνήθη παραδείγματα περιλαμβάνουν την αντικατάσταση κατεστραμμένων ελίκων, την επισκευή 

κινητήρων που παράγουν ασυνήθιστους θορύβους, την επαναβαθμονόμηση ή αντικατάσταση ελαττωματικών 

αισθητήρων, την επισκευή του πλαισίου μετά από σκληρές προσγειώσεις και την επανεγκατάσταση firmware για 

την επιδιόρθωση σφαλμάτων. Οι διαδικασίες συνήθως περιλαμβάνουν τη χρήση της εφαρμογής του 

κατασκευαστή για την αναγνώριση κωδικών σφαλμάτων, την αναζήτηση οδηγιών στο εγχειρίδιο του ΣΜΗΕΑ, την 

επικοινωνία με εξουσιοδοτημένο κέντρο σέρβις για σύνθετες επισκευές και τη χρήση αποκλειστικά γνήσιων 
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ανταλλακτικών. Τα κύρια πλεονεκτήματα αυτής της προσέγγισης είναι η γρήγορη επίλυση των προβλημάτων- 

ωστόσο, συνοδεύεται από υψηλότερο κόστος και δεν αποτρέπει την εμφάνιση νέων βλαβών. 

Η προληπτική συντήρηση επικεντρώνεται στην πρόληψη των βλαβών πριν από την εμφάνισή τους μέσω τακτικών 

επιθεωρήσεων. Αυτός ο προγραμματισμένος έλεγχος είναι ιδιαίτερα σημαντικός για συχνούς ή επαγγελματίες 

χρήστες. Παραδείγματα περιλαμβάνουν την επιθεώρηση των ελίκων για φθορά, τον καθαρισμό των αισθητήρων 

και των καμερών, τον έλεγχο των καλωδίων για διάβρωση, τη βαθμονόμηση της πυξίδας, της IMU και του gimbal 

και την παρακολούθηση της κατάστασης της μπαταρίας. Ένα πρόγραμμα προληπτικής συντήρησης μπορεί να 

αποτελείται από καθημερινές οπτικές επιθεωρήσεις (έλικες, πλαίσιο, αισθητήρες), εβδομαδιαίο λεπτομερή 

καθαρισμό και έλεγχο συνδέσεων, μηνιαίες βαθμονομήσεις αισθητήρων και παρακολούθηση μπαταριών και 

τριμηνιαίες επιθεωρήσεις κινητήρων και ενημερώσεις firmware. Στα πλεονεκτήματα αυτής της προσέγγισης 

περιλαμβάνονται ο μειωμένος κίνδυνος βλαβών και η παράταση της διάρκειας ζωής του ΣΜΗΕΑ, αν και απαιτεί 

χρόνο και πειθαρχία για την αποτελεσματική εφαρμογή της. 

Η προγνωστική συντήρηση είναι μια προηγμένη μέθοδος που προβλέπει τις αστοχίες αναλύοντας τα δεδομένα 

που συλλέγονται από το ΣΜΗΕΑ. Βασίζεται σε αρχεία καταγραφής πτήσεων και αισθητήρες για την ανίχνευση 

φθορών και είναι ιδανική για επαγγελματικούς στόλους ή κρίσιμες αποστολές. Τα παραδείγματα εφαρμογών 

περιλαμβάνουν την παρακολούθηση των κύκλων και των θερμοκρασιών της μπαταρίας, την ανάλυση των 

δονήσεων του κινητήρα, την ανίχνευση μη φυσιολογικών μοτίβων στα αρχεία καταγραφής πτήσης και τη χρήση 

τεχνητής νοημοσύνης για συγκεκριμένες συστάσεις. Οι εμπλεκόμενες τεχνολογίες περιλαμβάνουν εξειδικευμένο 

λογισμικό όπως τα AirData UAV, DJI FlightHub και ΣΜΗΕΑLogbook, ενσωματωμένους αισθητήρες για 

παρακολούθηση σε πραγματικό χρόνο και υπολογιστικό νέφος (cloud computing) για διαχείριση στόλων. Η 

μέθοδος αυτή εφαρμόζεται κυρίως σε επαγγελματικά περιβάλλοντα και λιγότερο σε ατομική χρήση. Στα 

πλεονεκτήματά της περιλαμβάνονται η βελτιστοποίηση του κόστους και ο μειωμένος χρόνος διακοπής 

λειτουργίας, αλλά η εφαρμογή της μπορεί να είναι δαπανηρή και απαιτεί προηγμένες τεχνικές γνώσεις. 

3.6. Προγράμμα συντήρησης 

Για να διατηρηθεί το ΣΜΗΕΑ σε βέλτιστη κατάσταση λειτουργίας, είναι σημαντικό να υιοθετηθεί ένα πρόγραμμα 

τακτικής συντήρησης. Αυτή η συντήρηση μπορεί να είναι διορθωτική, προληπτική ή προγνωστική και η συχνότητα 

κάθε τύπου επιθεώρησης εξαρτάται από τη χρήση και τα ειδικά χαρακτηριστικά της συσκευής. 

  

Συχνότητα Διορθωτική συντήρηση Προληπτική συντήρηση Προγνωστική συντήρηση 

Καθημερινά Έλεγχος για κωδικούς σφαλμάτων 

μετά από κάθε πτήση με τη χρήση 

ειδικών εφαρμογών. Επιδιόρθωση 

μικρών ελαττωμάτων, όπως 

κατεστραμμένες προπέλες ή 

χαλαρές βίδες. 

Οπτικός έλεγχος των 

ελίκων, του πλαισίου και 

των αισθητήρων. 

Έλεγχος της στάθμης της 

μπαταρίας και γρήγορος 

Παρακολούθηση των 

αρχείων καταγραφής 

πτήσεων για άμεσα 

σφάλματα. Αξιολόγηση της 

υγείας της μπαταρίας με τη 
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καθαρισμός των οπτικών 

εξαρτημάτων. 

χρήση εξειδικευμένων 

εφαρμογών. 

Εβδομαδιαία Επισκευή ή αντικατάσταση 

κατεστραμμένων εξαρτημάτων, 

συμπεριλαμβανομένων των 

κινητήρων και των αισθητήρων. 

Επανεγκατάσταση firmware σε 

περίπτωση επαναλαμβανόμενων 

σφαλμάτων. 

Εξονυχιστικός 

καθαρισμός του ΣΜΗΕΑ, 

έλεγχος των συνδέσεων 

για φθορά, δοκιμή 

βασικών λειτουργιών 

όπως η πτήση και η 

λειτουργία της κάμερας. 

Ανάλυση των αρχείων 

καταγραφής πτήσης για τον 

εντοπισμό μη φυσιολογικών 

μοτίβων, όπως οι δονήσεις 

του κινητήρα. 

Παρακολούθηση των 

κύκλων φόρτισης της 

μπαταρίας. 

Μηνιαία Επισκευή σημαντικών 

εξαρτημάτων, όπως η κεντρική 

πλακέτα, σε εξουσιοδοτημένο 

κέντρο σέρβις. Επαναφορά των 

ρυθμίσεων από αντίγραφο 

ασφαλείας, εάν παρουσιαστούν 

προβλήματα firmware. 

Βαθμονόμηση της 

πυξίδας, του IMU και του 

gimbal. Έλεγχος της 

υγείας της μπαταρίας και 

εξάλειψη πιθανών 

ελαττωμάτων. 

Ενημέρωση του 

firmware. 

Ανάλυση δεδομένων πτήσης 

για τον εντοπισμό φθοράς 

εξαρτημάτων. Δημιουργία 

προγνωστικών αναφορών 

για βέλτιστο σχεδιασμό 

συντήρησης. 

Ετησίως Αντικατάσταση κρίσιμων 

εξαρτημάτων, όπως κινητήρες ή 

μπαταρίες. Εκτέλεση πλήρους 

επισκευής σε εξουσιοδοτημένο 

κέντρο σέρβις. 

Λεπτομερής 

επιθεώρηση των 

εσωτερικών 

εξαρτημάτων. 

Προληπτική 

αντικατάσταση 

φθαρμένων ελίκων και 

επαλήθευση της 

συμμόρφωσης με τους 

ισχύοντες κανονισμούς. 

Αξιολόγηση της 

μακροπρόθεσμης απόδοσης 

με ανάλυση ιστορικών 

δεδομένων. 

Προγραμματισμός 

αντικατάστασης 

εξαρτημάτων, όπως οι 

μπαταρίες μετά από 200-300 

κύκλους χρήσης. 

Σχήμα 29: Συχνότητα συντήρησης μη επανδρωμένου αεροσκάφους 

 

Σημαντικές παρατηρήσεις 

● Η διορθωτική συντήρηση πραγματοποιείται μόνο όταν παρουσιάζονται βλάβες και η συχνότητά της 

εξαρτάται από τα περιστατικά που παρουσιάζονται. 

● Η προληπτική συντήρηση είναι απαραίτητη για όλα τα μη επανδρωμένα αεροσκάφη και πρέπει να 

εκτελείται σύμφωνα με ένα τακτικό πρόγραμμα. 

● Η προγνωστική συντήρηση είναι ιδανική για επαγγελματικούς στόλους και εφαρμόζεται με τη χρήση 

προηγμένων εργαλείων λογισμικού. 
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● Η συχνότητα θα πρέπει να προσαρμόζεται ανάλογα με τις προδιαγραφές του κατασκευαστή και τη 

χρήση του ΣΜΗΕΑ -είτε για ψυχαγωγικούς είτε για βιομηχανικούς σκοπούς. 

3.7. Διαδικασίες καθαρισμού και προστασίας 

3.7.1. Σωστός καθαρισμός και προστασία του ΣΜΗΕΑ 

Για να διατηρηθεί το ΣΜΗΕΑ σε βέλτιστη κατάσταση, ο σωστός καθαρισμός είναι απαραίτητος, χρησιμοποιώντας 

τα κατάλληλα υλικά και ακολουθώντας τις προφυλάξεις για τα ευαίσθητα εξαρτήματα. 

Για τις εξωτερικές επιφάνειες, τους φακούς και τους αισθητήρες, συνιστάται η χρήση πανιών μικροϊνών που δεν 

αφήνουν χνούδια και είναι μη λειαντικά. Παραδείγματα αποτελεσματικών προϊόντων αποτελούν τα Amazon 

Basics και 3M Microfiber. Μη λειαντικά διαλύματα, όπως ισοπροπυλική αλκοόλη (70-90%) ή ειδικά προϊόντα 

καθαρισμού φακών (π.χ. Zeiss), θα πρέπει να εφαρμόζονται στο πανί -όχι απευθείας στο ΣΜΗΕΑ- για την αποφυγή 

ζημιών. Ο πεπιεσμένος αέρας, που χρησιμοποιείται από απόσταση 10-15 cm, βοηθά στην απομάκρυνση της 

σκόνης από τις σχισμές εξαερισμού και τους κινητήρες. Οι μαλακές βούρτσες, όπως οι αντιστατικές βούρτσες 

LensPen, είναι ιδανικές για τον καθαρισμό αισθητήρων και κινητήρων. Προστατευτικά σπρέι, όπως το H2O Nano 

Coating, μπορούν να εφαρμοστούν σε εξωτερικές επιφάνειες, αποφεύγοντας την επαφή με αισθητήρες και 

φακούς. 

 

 

Σχήμα 30: Καθαρισμός των αισθητήρων 

Ο καθαρισμός των οπτικών, υπερηχητικών και LiDAR αισθητήρων πρέπει να γίνεται με στεγνό πανί μικροϊνών ή 

ισοπροπυλική αλκοόλη, αποφεύγοντας την υπερβολική πίεση και τα υγρά που μπορεί να εισχωρήσουν στα 

εσωτερικά εξαρτήματα. Οι κινητήρες πρέπει να καθαρίζονται με πεπιεσμένο αέρα και μαλακές βούρτσες, χωρίς 

να περιστρέφονται χειροκίνητα, ώστε να αποφεύγεται η φθορά. Οι φακοί της κάμερας και του gimbal χρειάζονται 

ιδιαίτερη προσοχή· καθαρίζονται με πανί μικροϊνών και ειδικά καθαριστικά φακών, αποφεύγοντας τη χειροκίνητη 

κίνηση του gimbal. Οι θύρες και οι συνδέσεις πρέπει να ξεσκονίζονται με πεπιεσμένο αέρα ή λεπτές βούρτσες, με 

αποκλεισμό χρήσης υγρών. 

Για την αποφυγή ζημιών στο ΣΜΗΕΑ, είναι απαραίτητο να αποφεύγεται η επαφή με το νερό, το οποίο μπορεί να 

προκαλέσει διάβρωση και βραχυκυκλώματα, εκτός από τα αδιάβροχα μοντέλα, όπως το DJI Matrice 30. Δεν πρέπει 
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να χρησιμοποιούνται διαβρωτικές ουσίες όπως απορρυπαντικά, ασετόν, αμμωνία και χλώριο. Οι πίδακες νερού 

υπό πίεση και οι ηλεκτρικές σκούπες μπορούν να μετακινήσουν εύθραυστα εξαρτήματα και η υπερβολική χρήση 

υγρών μπορεί να επηρεάσει τη λειτουργικότητα των αισθητήρων και των ηλεκτρονικών πλακετών. Ο καθαρισμός 

του ΣΜΗΕΑ πρέπει πάντα να πραγματοποιείται με τη συσκευή απενεργοποιημένη και την μπαταρία αφαιρεμένη 

πριν από οποιαδήποτε εργασία. 

3.7.2. Ο καθαρισμός του ΣΜΗΕΑ μπορεί να προσαρμοστεί ανάλογα με το πλαίσιο χρήσης: 

Στο πεδίο: Σχεδιασμένος για γρήγορο καθαρισμό μετά την πτήση με τη χρήση φορητών εργαλείων, όπως πανιά 

από μικροΐνες, μαλακές βούρτσες, πεπιεσμένο αέρα και ισοπροπυλική αλκοόλη. Οι διαδικασίες περιλαμβάνουν 

την απενεργοποίηση του ΣΜΗΕΑ, την αφαίρεση της μπαταρίας, την αποσύνδεση των ελίκων, τη χρήση 

πεπιεσμένου αέρα για τους κινητήρες και τους αισθητήρες, τον καθαρισμό των φακών και των αισθητήρων με 

μικροΐνες και τη διενέργεια γενικής επιθεώρησης του πλαισίου. Οι προφυλάξεις περιλαμβάνουν την αποφυγή 

έκθεσης στον άνεμο και τη σκόνη, την ελαχιστοποίηση της χρήσης υγρών και την αποθήκευση του ΣΜΗΕΑ σε 

προστατευτική θήκη μεταφοράς. 

Στο εργαστήριο: Ο λεπτομερής καθαρισμός εξασφαλίζει μακροχρόνια προστασία. Τα εργαλεία περιλαμβάνουν 

πανιά από μικροΐνες, ισοπροπυλική αλκοόλη 90%, πεπιεσμένο αέρα μεγαλύτερης ισχύος, αντιστατικές βούρτσες 

και προστατευτικά σπρέι. Οι διαδικασίες περιλαμβάνουν την αποσύνδεση της μπαταρίας, την αφαίρεση των 

ελίκων, την αποσυναρμολόγηση του πλαισίου (εάν επιτρέπεται από τον κατασκευαστή), τον καθαρισμό των 

κινητήρων, των αεραγωγών και των θυρών, την εφαρμογή προστατευτικού σπρέι στις εξωτερικές επιφάνειες, 

την επανασυναρμολόγηση του ΣΜΗΕΑ και τη δοκιμή της λειτουργικότητας. Οι προφυλάξεις περιλαμβάνουν τη 

χρήση καθαρού περιβάλλοντος εργασίας, την αποφυγή μη εξουσιοδοτημένης αποσυναρμολόγησης και τη χρήση 

αντιστατικών εργαλείων. 

3.8. Διάρκεια ζωής εξαρτημάτων 

3.8.1. Διάρκεια ζωής εξαρτημάτων και κριτήρια αντικατάστασης 

Για να διασφαλιστεί η μακροχρόνια λειτουργικότητα του ΣΜΗΕΑ, είναι απαραίτητος ο προγραμματισμός 

συντήρησης και ο έγκαιρος εντοπισμός της ανάγκης αντικατάστασης φθαρμένων εξαρτημάτων. Η διάρκεια ζωής 

κάθε εξαρτήματος εξαρτάται από τη συχνότητα χρήσης, τις συνθήκες πτήσης, και τη συστηματική συντήρηση που 

πραγματοποιείται. 

Εξάρτημα Εκτιμώμενη διάρκεια 

ζωής 

Κριτήρια αντικατάστασης 

Έλικες 100-200 ώρες πτήσης / 

6-12 μήνες 

Εμφάνιση ρωγμών, θραυσμάτων, ανώμαλων δονήσεων 

ή απώλεια σταθερότητας πτήσης. 

Μπαταρίες (LiPo) 200-300 κύκλοι / 1-3 

έτη 

Χωρητικότητα κάτω του 70%, διόγκωση, διαρροή ή 

σφάλματα που αναφέρονται από την εφαρμογή. 
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Κινητήρες 500-1000 ώρες πτήσης 

/ 2-5 έτη 

Μη φυσιολογικοί θόρυβοι, δονήσεις, υπερθέρμανση ή 

φθαρμένα ρουλεμάν. 

ESC (ηλεκτρονικοί 

ελεγκτές ταχύτητας) 

1000-2000 ώρες 

πτήσης / 3-7 έτη 

Βλάβες κινητήρα, υπερθέρμανση ή επίμονα σφάλματα 

λογισμικού. 

Ελεγκτές 3-5 χρόνια / Φυσική 

φθορά 

Αδύναμη μπαταρία, κουμπιά ή joysticks που δεν 

ανταποκρίνονται, συχνές αποσυνδέσεις. 

Σχήμα 31: Εκτιμώμενη διάρκεια ζωής 

3.8.2. Παράγοντες που επηρεάζουν τη διάρκεια ζωής των εξαρτημάτων: 

Προπέλες: Υλικό (πλαστικό έναντι ανθρακονήματος), έκθεση σε σκόνη, χτυπήματα ή σκληρές συνθήκες 

επηρεάζουν τη μακροζωία. 

Μπαταρίες: Οι συχνοί κύκλοι πλήρους φόρτισης και η ακατάλληλη αποθήκευση μπορούν να μειώσουν σημαντικά 

τη διάρκεια ζωής της μπαταρίας. 

Κινητήρες: Οι κινητήρες χωρίς ψήκτρες είναι πιο ανθεκτικοί, αλλά η λειτουργία σε ακραία περιβάλλοντα αυξάνει 

τη φθορά. 

ESC: Οι αυξομειώσεις τάσης και οι υψηλές θερμοκρασίες επιταχύνουν τη φθορά τους, ενώ τυχόν αστοχία μπορεί 

να επηρεάσει ταυτόχρονα πολλούς κινητήρες. 

Τηλεχειριστήρια: Η φυσική φθορά και η ασυμβατότητα με ενημερώσεις firmware μπορεί να επηρεάσουν την 

απόδοση. 

Για την αποφυγή βλαβών και τη διατήρηση της βέλτιστης απόδοσης του ΣΜΗΕΑ, πρέπει να τηρούνται τα 

ακόλουθα κριτήρια: 

 

⮚ Οπτική και λειτουργική επιθεώρηση: Οι έλικες πρέπει να ελέγχονται για ρωγμές πριν από κάθε πτήση, 

ενώ οι μπαταρίες για διόγκωση ή διαρροές. Οι κινητήρες και οι ESCs πρέπει να παρακολουθούνται για 

ασυνήθιστους θορύβους και υπερθέρμανση, ενώ τα τηλεχειριστήρια να ελέγχονται για την απόκριση των 

μοχλών (joystick) και τη σταθερότητα της σύνδεσης. 

⮚ Μείωση επιδόσεων: Εάν ο χρόνος πτήσης πέσει κάτω από το 70%, η σταθερότητα διακυβεύεται ή εάν ο 

έλεγχος του ΣΜΗΕΑ γίνεται ανακριβής, συνιστάται η αντικατάσταση εξαρτημάτων. 

⮚ Αναφορές λογισμικού: Εξειδικευμένες εφαρμογές (π.χ. AirData UAV) μπορούν να υποδείξουν φθορά της 

μπαταρίας, υποβάθμιση του κινητήρα ή άλλα κρίσιμα σφάλματα. 

⮚ Φυσική φθορά: Οποιαδήποτε ορατή βλάβη, όπως σπασμένες έλικες ή διογκωμένες μπαταρίες, απαιτεί 

άμεση αντικατάσταση. 

⮚ Συστάσεις του κατασκευαστή: Ακολουθήστε τα χρονικά διαστήματα που καθορίζονται στο εγχειρίδιο, 

όπως αντικατάσταση των ελίκων κάθε 200 ώρες πτήσης, και χρησιμοποιείτε πάντα τα γνήσια 

ανταλλακτικά. 
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⮚ Ειδικές συνθήκες: Τα μη επανδρωμένα αεροσκάφη που χρησιμοποιούνται εντατικά ή σε σκληρά 

περιβάλλοντα (σκόνη, υγρασία) απαιτούν συχνότερες επιθεωρήσεις και προσαρμογές στο πρόγραμμα 

συντήρησης. 

3.9. Περιβαλλοντικοί παράγοντες (λειτουργία σε σκόνη, υγρασία κ.λπ.) 

3.9.1. Λειτουργία μη επανδρωμένων αεροσκαφών σε απαιτητικά περιβάλλοντα 

Για να διασφαλιστεί η απόδοση και η διάρκεια ζωής ενός ΣΜΗΕΑ, πρέπει να λαμβάνονται συγκεκριμένα μέτρα κατά 

τη λειτουργία σε περιβάλλοντα με σκόνη, υγρασία ή ακραίες θερμοκρασίες. 

Για την προστασία των εξαρτημάτων από τη συσσώρευση σκόνης, συνιστάται η χρήση φίλτρων εισαγωγής 

αέρα, όπως αυτά που διατίθενται για το DJI Mavic 3 Enterprise. Αυτά τα φίλτρα θα πρέπει να καθαρίζονται ή να 

αντικαθίστανται μετά από κάθε αποστολή για να αποφεύγεται το μπλοκάρισμα της ροής του αέρα. Επιπλέον, η 

εγκατάσταση προστατευτικών καλυμμάτων για έλικες και αισθητήρες, όπως τα PGYTECH Propeller Guards, 

μπορεί να μειώσει την έκθεση στη σκόνη· ωστόσο, πρέπει να αφαιρούνται κατά τη διάρκεια κανονικών πτήσεων 

για τη βέλτιστη απόδοση. 

Μετά από κάθε πτήση, οι κινητήρες, οι αισθητήρες και οι αεραγωγοί πρέπει να καθαρίζονται με πεπιεσμένο αέρα 

ή μαλακή βούρτσα, ενώ οι έλικες και οι αισθητήρες να ελέγχονται για υπολείμματα σκόνης. Η πτήση κατά τη 

διάρκεια αμμοθύελλας πρέπει να αποφεύγεται αυστηρά, ενώ ο δείκτης προστασίας IP του ΣΜΗΕΑ (π.χ. IP54 για 

το DJI Matrice 30) πρέπει να ελέγχεται ώστε να επιβεβαιώνεται το επίπεδο αντοχής του στη σκόνη. 

Για την αποφυγή διάβρωσης και βραχυκυκλωμάτων, τα μη επανδρωμένα αεροσκάφη πρέπει να είναι 

κατάλληλα σφραγισμένα. Ο τακτικός έλεγχος στεγανοποιήσεων και θυρών, όπως αυτές με βαθμό IP43 στο DJI 

Mavic 3 Enterprise, συμβάλλει στην εσωτερική προστασία. Η εφαρμογή υδροφοβικού σπρέι, όπως το H2O Nano 

Coating, μπορεί να προσφέρει επιπλέον προστασία, ωστόσο πρέπει να αποφεύγεται η επαφή με αισθητήρες και 

φακούς. Τα ΣΜΗΕΑs χωρίς δείκτη IP δεν πρέπει να χρησιμοποιούνται σε βροχή ή ομίχλη. 

Μετά την πτήση, η συσκευή πρέπει να στεγνώνει σχολαστικά: αφαιρείται η μπαταρία, το ΣΜΗΕΑ σκουπίζεται με 

πανί μικροϊνών, και αφήνεται να στεγνώσει φυσικά σε καλά αεριζόμενο χώρο για 2–4 ώρες. Για την απορρόφηση 

εσωτερικής υγρασίας, μπορεί να χρησιμοποιηθεί silica gel ή ρύζι για 12–24 ώρες. Δεν πρέπει να χρησιμοποιούνται 

πηγές θερμότητας (όπως πιστολάκι μαλλιών). Η εκκίνηση υγρού ΣΜΗΕΑ πρέπει να αποφεύγεται, ενώ οι πτήσεις 

πάνω από νερό πρέπει να πραγματοποιούνται μόνο με αδιάβροχα μοντέλα, όπως το SwellPro SplashΣΜΗΕΑ. Η 

αποθήκευση σε αδιάβροχη θήκη μεταφοράς προστατεύει το ΣΜΗΕΑ από την υγρασία κατά τη μεταφορά και τη 

φύλαξη. 

Τα μη επανδρωμένα αεροσκάφη θα πρέπει να προστατεύονται τόσο από εξαιρετικά χαμηλές όσο και από 

υψηλές θερμοκρασίες για τη διατήρηση της βέλτιστης απόδοσης. Σε ψυχρές συνθήκες (κάτω από 0°C), οι 

μπαταρίες θα πρέπει να διατηρούνται ζεστές πριν από τη χρήση. Συνιστώνται λειτουργίες προθέρμανσης (εάν 

υπάρχουν) και μονωμένες θήκες. Σε θερμά περιβάλλοντα (πάνω από 40°C), πρέπει να αποφεύγεται η 

παρατεταμένη έκθεση σε άμεσο ηλιακό φως. Απαιτούνται διαλείμματα ψύξης διάρκειας 10-15 λεπτών μεταξύ των 
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έντονων πτήσεων και να χρησιμοποιούνται ανακλαστικά καλύμματα για τη διατήρηση της θερμοκρασίας 

λειτουργίας. Ανεξάρτητα από τη θερμοκρασία περιβάλλοντος, το ΣΜΗΕΑ  πρέπει να προσαρμόζεται στο 

περιβάλλον για 10–15 λεπτά πριν από την εκκίνηση, ενώ οι μπαταρίες πρέπει να αποθηκεύονται σε θερμοκρασίες 

15–25°C. Είναι σημαντικό να συμβουλεύεστε το εγχειρίδιο του κατασκευαστή για τα όρια θερμοκρασίας 

λειτουργίας του εκάστοτε ΣΜΗΕΑ. 

3.9.2. Αποθήκευση και μεταφορά  

Για να αποφευχθούν ζημιές κατά τη μεταφορά και αποθήκευση, είναι απαραίτητη η χρήση κατάλληλου 

προστατευτικού εξοπλισμού και η τήρηση των κανονισμών ασφαλείας. 

Οι σκληρές θήκες, όπως η θήκη μεταφοράς DJI Mavic 3 ή τα μοντέλα Pelican με πιστοποίηση IP67, προσφέρουν 

προστασία από χτυπήματα, σκόνη και νερό. Οι θήκες αυτές πρέπει να διαθέτουν εσωτερικά ένθετα αφρού 

προσαρμοσμένα στο ΣΜΗΕΑ, ώστε να εξασφαλίζεται σταθερή συγκράτηση των εξαρτημάτων, ενώ οι μπαταρίες 

πρέπει να αποθηκεύονται χωριστά σε πυράντοχα διαμερίσματα. Για σύντομα ταξίδια, οι μαλακές τσάντες, όπως η 

DJI Shoulder Bag ή η Lowepro ΣΜΗΕΑGuard, αποτελούν ελαφριά και φορητή επιλογή. Οι τσάντες πρέπει να είναι 

επαρκώς ενισχυμένες για πρόσθετη προστασία και να αποφεύγεται η υπερφόρτωση. Για ασφαλή μεταφορά, οι 

έλικες πρέπει να φυλάσσονται χωριστά, τα εξαρτήματα να είναι καλά στερεωμένα, και να γίνεται έλεγχος των 

κανονισμών αεροπορικών εταιρειών για μπαταρίες LiPo πριν το ταξίδι. 

Η διατήρηση της υγείας των εξαρτημάτων του ΣΜΗΕΑ απαιτεί κατάλληλες συνθήκες αποθήκευσης. Η βέλτιστη 

θερμοκρασία θα πρέπει να κυμαίνεται μεταξύ 15-25°C, αποφεύγοντας τις ακραίες θερμοκρασίες <0°C ή >40°C. 

ενώ η χρήση silica gel ή αφυγραντήρων συμβάλλει στην αποφυγή συσσώρευσης υγρασίας. Τα μη επανδρωμένα 

αεροσκάφη θα πρέπει να φυλάσσονται σε καθαρό, καλά αεριζόμενο χώρο, μακριά από άμεση ηλιακή ακτινοβολία, 

ώστε να αποφεύγεται η έκθεση σε UVB ακτινοβολία. Οι μπαταρίες πρέπει να αποθηκεύονται με φόρτιση 50-60% 

και να ελέγχονται κάθε 2-3 μήνες. Για μέγιστη ασφάλεια, συνιστάται η χρήση πυράντοχων θηκών μπαταριών, ενώ 

τα ντουλάπια αποθήκευσης πρέπει να διατηρούνται στεγνά. Πρέπει να αποφεύγεται η αποθήκευση σε υγρούς 

χώρους, όπως υπόγεια, και να μην τοποθετούνται βαριά αντικείμενα πάνω στο ΣΜΗΕΑ. 

Για την προστασία των πτυσσόμενων βραχιόνων, θα πρέπει να ασφαλίζονται σωστά με σφιγκτήρες και να 

χρησιμοποιούνται υποστηρίγματα αφρού μέσα στη θήκη, ώστε να αποτρέπεται η ανεξέλεγκτη κίνηση. Δεν πρέπει 

να ασκείται δύναμη στους μηχανισμούς αναδίπλωσης. Το gimbal πρέπει να κλειδώνεται με ειδικές συσκευές 

ασφαλείας, όπως το DJI Gimbal Lock, ενώ επιπλέον προστασία μπορεί να παρέχεται με αφρώδες υλικό ή μη 

επιθετικές αυτοκόλλητες ταινίες. Το ΣΜΗΕΑ πρέπει να είναι απενεργοποιημένο πριν από το κλείδωμα του gimbal. 

Οι έλικες πρέπει να αφαιρούνται και να αποθηκεύονται χωριστά, ώστε να αποφεύγεται η παραμόρφωση ή η 

τυχαία ενεργοποίηση. 

Για τη συμμόρφωση με τους κανονισμούς για τις μπαταρίες LiPo, αυτές πρέπει να μεταφέρονται με φόρτιση 

που δεν υπερβαίνει το 30%, σύμφωνα με τις οδηγίες της IATA (International Air Transport Association). Κατά την 

αεροπορική μεταφορά, οι μπαταρίες πρέπει να μεταφέρονται στη χειραποσκευή, ενώ πρέπει να επαληθεύεται το 

επιτρεπόμενο όριο ενέργειας (π.χ. <100 Wh). Απαιτείται σωστή επισήμανση όπως “Lithium Battery” και “Fragile”, 
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καθώς και δήλωση συμμόρφωσης. Οι γενικοί κανονισμοί επιβάλλουν έλεγχο των τελωνειακών περιορισμών για 

ΣΜΗΕΑs, προσθήκη ετικέτας με στοιχεία επικοινωνίας, και χρήση σκληρών θηκών για οδική ή σιδηροδρομική 

μεταφορά. 

Πριν από κάθε ταξίδι, είναι σημαντικό να συμβουλεύεστε τους κανονισμούς της IATA και τις πολιτικές της εκάστοτε 

αεροπορικής εταιρείας, ώστε να αποφεύγονται προβλήματα μεταφοράς. Οι κατεστραμμένες μπαταρίες δεν 

πρέπει να μεταφέρονται για λόγους μέγιστης ασφάλειας.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

Διαδικασίες επισκευής και αντικατάστασης εξαρτημάτων 

Σκοπός αυτού του κεφαλαίου είναι να παράγει έναν πρακτικό οδηγό για τις διαδικασίες συντήρησης, επισκευής 

και αντικατάστασης εξαρτημάτων των μη επανδρωμένων αεροσκαφών (ΣΜΗΕΑ ). Συγκεκριμένα, θα μεταφερθούν 

λεπτομερώς οι τεχνικές γνώσεις, οι μέθοδοι και οι πρακτικές δεξιότητες που απαιτούνται από τα άτομα που 

εκπαιδεύονται ως τεχνικοί ΣΜΗΕΑ  ώστε να έχουν την δυνατότητα να εκτελούν συστηματικές και ασφαλείς 

επεμβάσεις. 

 

4.1. Απαραίτητος εξοπλισμός - Διαδικασίες συντήρησης, επισκευής και αντικατάστασης  

Πριν από την έναρξη οποιασδήποτε απόπειρας συντήρησης και επισκευής ενός μη επανδρωμένου εναέριου 

οχήματος, είναι εξαιρετικά σημαντικό ο τεχνικός να έχει την δυνατότητα να εκτιμήσει κατάλληλα τον τύπο εργασίας 

που καλείται να εκτελέσει, να επιλέξει τον κατάλληλο εξοπλισμό και τα εργαλεία που θα χρησιμοποιηθούν και να 

προετοιμάσει τον χώρο εργασίας του (Σχήμα 32).  

Στην παρούσα ενότητα, παρουσιάζεται ο κατάλογος των βασικών εργαλείων που χρησιμοποιούνται συνήθως στις 

εν λόγω εργασίες (Πίνακας 40). Για κάθε εργαλείο, αναφέρεται συνοπτικά η λειτουργία, τα μέρη και ο τρόπος 

χρήσης του. 

 

Σχήμα 32: Υλικά που απαιτούνται στις διαδικασίες συντήρησης, επισκευής και αντικατάστασης U
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ΒΑΣΙΚΑ ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΧΕΙΡΟΣ 

Υλικό Περιγραφή / Χρήση 

Σετ κατσαβιδιών (μίνι) 

Για το ξεβίδωμα μικρών εξαρτημάτων (ελεγκτής πτήσης, ESC, 

κάμερα). Απαιτούνται κυρίως μπιτ Philips (αστέρι), πλακέ και άλλεν 

(εξάγωνο). 

Λαβίδα (αντιστατική) 

Για την ακριβή τοποθέτηση μικρών καλωδίων και συνδέσμων. 

Ιδιαίτερα αποτελεσματικό στην τοποθέτηση καλωδίων μετά από 

συγκόλληση. 

Πένσες και πένσες με μύτη βελόνας 
Για το τράβηγμα μπλοκαρισμένων καλωδίων ή τη συγκράτηση 

μικρών εξαρτημάτων. 

Απογυμνωτής καλωδίων και 

πλευρική σμίλη 

Απαραίτητος για το άνοιγμα των άκρων των καλωδίων και την 

αποκοπή περιττών μηκών. Το άκρο του καλωδίου πρέπει να ανοιχτεί 

πριν από την συγκόλληση. 

Ψαλίδι (τύπου ηλεκτρολόγου) 
Για την κοπή μονωτικής ταινίας, θερμικού περιβλήματος ή πλαστικών 

συνδετήρων. 

 

ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ ΠΑΡΕΜΒΑΣΗΣ  

Υλικό Περιγραφή / Χρήση 

Σταθμός συγκόλλησης 
Εξασφαλίζει τη σωστή σύνδεση των καλωδίων και των εξαρτημάτων 

στις διαδικασίες συγκόλλησης. 

Σύρμα και πάστα συγκόλλησης 

Η αγώγιμη κόλληση χρησιμοποιείται για τη διασφάλιση των 

ηλεκτρικών συνδέσεων. Η πάστα συγκόλλησης είναι σημαντική για 

την αγωγιμότητα της θερμότητας και την ποιότητα της σύνδεσης. 

Πολύμετρο 

Για τη μέτρηση τάσης, τη δοκιμή βραχυκυκλώματος και τον έλεγχο της 

συνέχειας των καλωδίων. Χρησιμοποιείται ιδιαίτερα σε δοκιμές ESC 

και PDB. 

Πιστόλι θερμότητας (πιστόλι θερμού 

αέρα) 

Για θερμοσυρρικνούμενους σωλήνες και αφαίρεση ευαίσθητων 

εξαρτημάτων. Χρησιμοποιείται σε περιπτώσεις όπως η αφαίρεση 

συγκολλημένων εξαρτημάτων BGA. 

ΥΛΙΚΑ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗΣ ΚΑΙ ΣΤΕΡΕΩΣΗΣ 

Υλικό Περιγραφή / Χρήση 

Βίδες και ανταλλακτικές βίδες (M2, 

M3) 

Μεταλλικές ή πλαστικές βίδες διαφόρων μεγεθών που 

χρησιμοποιούνται για τη στερέωση εξαρτημάτων. 

Αντιδονητικό μαξιλάρι (μαξιλάρι 

απόσβεσης) 

Τοποθετείται κάτω από τον ελεγκτή πτήσης, αποτρέπει τους 

κραδασμούς και βελτιώνει την απόδοση ενος αισθητήρα. 

Δεματικά καλωδίων (Zip Tie) 
Για την στερέωση των καλωδίων καθώς και για την οργάνωση τους 

μετά τη συναρμολόγηση. 
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Θερμοευαίσθητος σωλήνας (Heat 

Shrink Tube) 

Για τη μόνωση και την προστασία των συγκολλημένων άκρων. Όταν 

εφαρμόζεται θερμότητα, συρρικνώνεται και προσκολλάται στο 

καλώδιο. 

ΣΥΣΚΕΥΕΣ ΔΟΚΙΜΗΣ ΚΑΙ ΒΑΘΜΟΝΟΜΗΣΗΣ 

Υλικό Περιγραφή / Χρήση 

Προγραμματιστής ESC / εργαλείο 

BLHeli 

Για την ενημέρωση του λογισμικού ESC και την πραγματοποίηση 

ρυθμίσεων βαθμονόμησης. 

Λογισμικό βαθμονόμησης IMU και 

πυξίδας 

Οι εργασίες βαθμονόμησης πραγματοποιούνται μέσω λογισμικού 

όπως το Betaflight, το iNav, το Mission Planner. 

Δοκιμαστής σερβομηχανισμού 

(προαιρετικά) 

Για τη χειροκίνητη δοκιμή της απόκρισης του ESC ή του κινητήρα. Για 

εκπαιδευτικούς σκοπούς. 

ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΑΣΦΑΛΕΙΑΣ ΚΑΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ  

Υλικό Περιγραφή / Χρήση 

Βραχιολάκι και στρώμα ESD 
Για την αποφυγή ζημιών σε ηλεκτρονικά εξαρτήματα από στατικό 

ηλεκτρισμό. 

Γάντια από νιτρίλιο ή λάτεξ 
Για προστασία των χεριών σε ευαίσθητες επεμβάσεις, ανθεκτικά στα 

λάδια. 

Προστατευτικά γυαλιά Κατά του κινδύνου πιτσιλίσματος και σπινθήρων κατά τη συγκόλληση. 

Θήκη ασφαλείας LiPo Για την ασφαλή αποθήκευση και μεταφορά των μπαταριών. 

Πυροσβεστήρας (μικρού τύπου CO₂) 
Θα πρέπει να φυλάσσεται στο περιβάλλον εργασίας για την επέμβαση 

σε πυρκαγιές μπαταριών. 

ΔΙΑΤΑΞΗ ΤΟΥ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ ΕΡΓΑΣΙΑΣ  

Χαρακτηριστικό Περιγραφή  

Φωτισμός 
Συνιστώνται ισχυρές επιτραπέζιες λάμπες χωρίς σκιά, από τις οποίες 

είναι ευδιάκριτη ολόκληρη η περιοχή. 

Αντιστατικό τραπεζομάντιλο 
Τυποποιημένο για τις επιφάνειες τοποθέτησης ηλεκτρονικών 

συσκευών. 

Κουτιά εξαρτημάτων και ετικέτες 
Έτσι ώστε κάθε μέρος να διατηρείται οργανωμένο και να μην 

αναμειγνύεται. 

Κατάλογος αποθεμάτων 

ανταλλακτικών 

Η ύπαρξη ανταλλακτικών όπως ESC, FC, κινητήρας, έλικα 

διευκολύνει τη δουλειά σας. 

Πίνακας 40: Υλικά που απαιτούνται στις διαδικασίες συντήρησης, επισκευής και αντικατάστασης UAV 

Εγκατάσταση χώρου εργασίας: 
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⮚ Πάντα να διατηρείτε ένα καθαρό, τακτοποιημένο και καλά φωτισμένο τραπέζι. Συνιστάται να 

χρησιμοποιείτε μια λεία και ανοιχτόχρωμη επιφάνεια για να μην χάνονται τα μικρά εξαρτήματα. 

⮚ Προστατεύστε τα ηλεκτρονικά εξαρτήματα από την ηλεκτροστατική εκφόρτιση χρησιμοποιώντας 

αντιστατικό βραχιολάκι ή αντιστατικό χαλάκι. 

⮚ Οργανώστε τα εργαλεία και τον εξοπλισμό σας με έξυπνο τρόπο πριν την έναρξη των εργασιών, ώστε να 

μειωθούν τα λάθη και η απώλεια χρόνου κατά τη διάρκεια της εκάστοτε διαδικασίας συντήρησης. 

⮚ Επιλέξτε περιοχές συγκόλλησης με ανθεκτικότητα στη θερμότητα, ώστε να εξασφαλίσετε την ασφαλή 

χρήση των κολλητηριών και άλλων θερμαντικών συσκευών. 

⮚ Όταν εργάζεστε με ευαίσθητα εξαρτήματα, θα πρέπει να είναι διαθέσιμα τα αντίστοιχα τσιμπιδάκια, 

πένσες, εργαλεία για κατσαβίδια και υλικά επισήμανσης. 

Πρωτόκολλα ασφαλείας: 

⮚ Πριν από κάθε λειτουργία, πρέπει να αφαιρείται η μπαταρία του ΣΜΗΕΑ και να διασφαλίζεται ότι 

ολόκληρο το σύστημα είναι απενεργοποιημένο. 

⮚ Μην εισπνέετε αναθυμιάσεις κατά τη διάρκεια των εργασιών συγκόλλησης και να διασφαλίζετε ότι ο 

χώρος εργασίας αερίζεται καλά. 

⮚ Ελέγξτε τις συνδέσεις με τη χρήση πολυμέτρου για να αποφευχθούν λανθασμένες συνδέσεις καλωδίων 

και βραχυκυκλώματα. 

⮚ Προετοιμάστε πάντα προφυλακτικό εξοπλισμό όπως σακούλες ασφαλείας, μεταλλικές επιφάνειες 

εργασίας και πυροσβεστήρες πριν να διενεργείτε εργασίες με μπαταρίες καθώς φέρουν υψηλό κίνδυνο 

πυρκαγιάς. 

⮚ Καθαρίζετε και αποθηκεύετε τον εξοπλισμό σας με ασφάλεια, μετά την ολοκλήρωση της οποιαδήποτε 

εργασίας συντήρησης. 

Αυτές οι προκαταρτικές διαδικασίες συμβάλλουν στην αποτελεσματική και ασφαλή εκτέλεση των διαδικασιών 

επισκευής και αντικατάστασης εξαρτημάτων. 

4.2. Εισαγωγή: Τύποι βλάβης Εξαρτημάτων & Τρόπος Αντικατάστασης  

Το παρόν κεφάλαιο παρουσιάζει λεπτομερώς κάθε ένα από τα βασικά λειτουργικά εξαρτήματα ενός ΣΜΗΕΑ, 

εξηγεί, βήμα προς βήμα, πώς αυτά τα εξαρτήματα μπορεί να παρουσιάσουν βλάβη και εξηγεί την εκάστοτε μέθοδο 

αντικατάστασης όταν κριθεί απαραίτητη. 

 

Κάθε υποκεφάλαιο περιλαμβάνει περιγραφή της λειτουργία του εκάστοτε εξαρτήματος, τους συνήθεις τύπους 

βλάβης που συναντώνται, ασφαλείς μεθόδους αποσυναρμολόγησης και συναρμολόγησης του καθώς και 

συμβουλές συντήρησης. 
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Σχήμα 33: Παράδειγμα εικόνας ΣΜΗΕΑ 

Στο τέλος του κεφαλαίου, ο χρήστης θα έχει τις γνώσεις και τις δεξιότητες να αναγνωρίζει όλα τα μέρη που 

απαρτίζουν ένα ΣΜΗΕΑ (Σχήμα 33), να αναγνωρίζει τα ελαττωματικά μέρη και να εκτελεί βασικές επεμβάσεις. 

4.2.1. Ελεγκτής πτήσης 

Ο ελεγκτής πτήσης (Σχήμα 34) είναι η κεντρική μονάδα επεξεργασίας και το σύστημα ελέγχου ενός μη 

επανδρωμένου αεροσκάφους.  

 

Σχήμα 34: Εξάρτημα ελεγκτή πτήσης μη επανδρωμένου αεροσκάφους 

 

Η ενσωματωμένη μονάδα αδρανειακής μέτρησης (IMU) συλλέγει ακατέργαστα δεδομένα από αισθητήρες του 

οχήματος (όπως το γυροσκόπιο, το επιταχυνσιόμετρο, το βαρόμετρο, το μαγνητόμετρο κλπ.) και τα επεξεργάζεται 

σε πραγματικό χρόνο (Σχήμα 35). Επικοινωνεί επίσης με τους οδηγούς κινητήρων (ESC), τη μονάδα GPS και άλλα 

περιφερειακά εξαρτήματα. Με αυτόν τον τρόπο, υπολογίζει και αναλύει συνεχώς τη δυναμική της πτήσης, 

συμπεριλαμβανομένου της θέσης, της ταχύτητας, της κατεύθυνσης και της επιτάχυνσης του ΣΜΗΕΑ. Ερμηνεύει 

τις εντολές που δίνει ο πιλότος και στέλνει ελεγχόμενες εντολές στους κινητήρες και τους άλλους ενεργοποιητές, 

εξασφαλίζοντας έτσι τη σταθερή, ισορροπημένη και ασφαλή πτήση του ΣΜΗΕΑ. 
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Σχήμα 35: Εσωτερική δομή και στοιχεία του ελεγκτή πτήσης 

4.2.1.1. Τι κάνει; 

⮚ Διατηρεί σταθερή και ισορροπημένη την πτήση του ΣΜΗΕΑ σε οριζόντιο και κάθετο επίπεδο. 

⮚ Εντοπίζει άμεσα τις αποκλίσεις που μπορεί να προκληθούν από τον άνεμο και άλλους εξωτερικούς 

παράγοντες και δίνει διορθωτικά σήματα ελέγχου. 

⮚ Μεταβάλλοντας την ταχύτητα και την κατεύθυνση των ελίκων, εξασφαλίζει την καθοδήγηση και την 

ευελιξία του ΣΜΗΕΑ. 

⮚ Διαχειρίζεται την αυτονομία της πτήσης: εκτελεί λειτουργίες όπως την παρακολούθηση διαδρομής με τη 

βοήθεια GPS, την πλοήγηση με χρήση συγκεκριμένων προκαθορισμένων σημείων, την διατήρηση θέσης 

και την επιστροφή στην αρχική θέση. 

⮚ Παρέχει δεδομένα τηλεμετρίας σε πραγματικό χρόνο και μεταδίδει παραμέτρους πτήσης στον επίγειο 

σταθμό ελέγχου, επιτρέποντας τον επιχειρησιακό έλεγχο και την παρακολούθηση. 

4.2.1.2. Συμπτώματα βλάβης: 

Το μη επανδρωμένο αεροσκάφος μπορεί να παρουσιάσει αστάθειες κατά την απογείωση ή κατά τη διάρκεια της 

πτήσης οδηγώντας στην απώλεια του ελέγχου της πτήσης και πιθανώς πτώση του οχήματος. Κάποια συμπτώματα 

σχετικής βλάβης μπορεί να είναι: 

⮚ Προβλήματα ευστάθειας, δονήσεις ή ξαφνικές αποκλίσεις κατά την διάρκεια της πτήσης 

⮚ Καθυστερημένη, ελλιπής ή μηδενική ανταπόκριση στις εντολές του πιλότου. 

⮚ Αναβοσβήνουν οι Ενδεικτικές λυχνίες LED του ελεγκτή πτήσης. 

Οι λειτουργίες πτήσης ενδέχεται να μην λειτουργούν σωστά ως αποτέλεσμα σφαλμάτων βαθμονόμησης 

αισθητήρων ή διακοπών επικοινωνίας. 

4.2.1.3. Διαδικασία ανταλλαγής και συναρμολόγησης 
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Βήμα 1 

Αποσυνδέστε όλες τις παροχές ρεύματος του μη επανδρωμένου αεροσκάφους (Σχήμα 36). Βεβαιωθείτε ότι το 

σύστημα είναι εντελώς απενεργοποιημένο, και αφαιρέστε την μπαταρία. Το να αφαιρεθεί η μπαταρία ειναι 

ζωτικής σημασίας ωστε να αποφευχθεί ο κίνδυνος ηλεκτρικού βραχυκυκλώματος και βλάβης εξαρτημάτων. 

  

Σχήμα 36: Απενεργοποίηση του μη επανδρωμένου αεροσκάφους για ασφαλή επέμβαση        

Βήμα 2 

Καθορίστε τη φυσική θέση του ελεγκτή πτήσης (FC). Συνήθως βρίσκεται στο κέντρο του σώματος του μη 

επανδρωμένου αεροσκάφους, σε μια περιοχή απομονωμένη από κραδασμούς. Διαθέτει πολλές συνδέσεις 

καλωδίων και ενσωματωμένους αισθητήρες (IMU, βαρόμετρο, πυξίδα). 

Βήμα 3 

Αποσυνδέστε προσεκτικά όλα τα καλώδια που είναι συνδεδεμένα στον ελεγκτή πτήσης (καλώδια σήματος ESC, 

καλώδιο κεραίας GPS, συνδέσεις δέκτη, γραμμές δεδομένων αισθητήρων κ.λπ.) Για να αποφύγετε τη λανθασμένη 

σύνδεση των καλωδίων, φροντίστε να σημειώσετε τη θέση κάθε σύνδεσης ή να τις καταγράψετε με φωτογραφίες 

υψηλής ανάλυσης. 

Βήμα 4 

Αφαιρέστε τις βίδες ή τους βραχίονες στερέωσης που ασφαλίζουν τον ελεγκτή πτήσης. Διατηρήστε τα 

αντικραδασμικά μαξιλαράκια ή τις ταινίες σιλικόνης στεγανοποίησης που χρησιμοποιήθηκαν κατά τη 

συναρμολόγηση ή αντικαταστήστε τα ανάλογα με τις ανάγκες που παρατηρείτε. 

Βήμα 5 

Τοποθετήστε προσεκτικά το νέο χειριστήριο πτήσης στην αρχική του θέση και στον αρχικό του προσανατολισμό. 

Οι περισσότεροι ελεγκτές πτήσης έχουν ένα βέλος που δείχνει προς την μπροστινή κατεύθυνση, βεβαιωθείτε ότι 

αυτό το βέλος είναι παράλληλο με το μπροστινό μέρος του ΣΜΗΕΑ. 
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Βήμα 6 

Κόψτε και συνδέστε με ασφάλεια στις σωστές θύρες όλα τα καλώδια σύνδεσης, σύμφωνα με τις σημειώσεις και 

τις φωτογραφίες σας. Η αντοχή των άκρων των καλωδίων και η καθαριότητα των συνδέσεων συγκόλλησης είναι 

ζωτικής σημασίας για την ασφάλεια της πτήσης. 

Βήμα 7 

Βαθμονομήστε τον ελεγκτή πτήσης. Αυτό μπορεί να γίνει τόσο με χειροκίνητο τρόπος όσο και με τη χρήση 

λογισμικού όπως το Betaflight, Mission Planner, iNav. 

⮚ Βαθμονόμηση IMU: Το ΣΜΗΕΑ πρέπει να βρίσκεται σε σταθερή και οριζόντια επιφάνεια. 

⮚ Βαθμονόμηση πυξίδας: Το ΣΜΗΕΑ πρέπει να περιστρέφεται κατά 360° σε ανοιχτό χώρο μακριά από 

επιδράσεις μαγνητικού πεδίου. 

⮚ Βαθμονόμηση επιταχυνσιόμετρου: Εξασφαλίζει την ακρίβεια των αισθητήρων επιταχυνσιόμετρου του 

ΣΜΗΕΑ. 

⮚ Ρύθμιση της κατεύθυνσης: Πρέπει να ρυθμιστεί η σωστή κατεύθυνση για συμβατότητα με την πυξίδα 

και το GPS. 

Βήμα 8 

Εκτελέστε μια δοκιμαστική πτήση σε χαμηλή ταχύτητα και χαμηλό υψόμετρο μετά τη βαθμονόμηση και τη 

σύνδεση. 

⮚ Δοκιμάστε την αργή απογείωση του ΣΜΗΕΑ, τη σταθερή διατήρηση της θέσης και τα χειριστήρια 

διεύθυνσης. 

⮚ Εάν εντοπιστεί οποιαδήποτε ανωμαλία, δόνηση ή ανεξέλεγκτη κίνηση, επαναβαθμονομήστε και ελέγξτε 

τη σύνδεση. 

4.2.2. ESC (ηλεκτρονική μονάδα ελέγχου ταχύτητας) 

Το ESC (Electronic Speed Control Unit) είναι το ηλεκτρονικό κύκλωμα που ελέγχει με ακρίβεια το ηλεκτρικό ρεύμα 

και το σήμα που αποστέλλεται στους κινητήρες του ΣΜΗΕΑ (Σχήμα 37). Μετατρέπει τις εντολές ταχύτητας και 

κατεύθυνσης που δίνει ο πιλότος από το χειριστήριο στο ηλεκτρικό σήμα του κινητήρα. Με αυτόν τον τρόπο, η 

ταχύτητα και η κατεύθυνση περιστροφής κάθε κινητήρα ελέγχονται ανεξάρτητα. Τα ESC είναι γενικά συμβατά με 

τριφασικούς κινητήρες χωρίς ψήκτρες και εξασφαλίζουν σταθερή απόδοση των κινητήρων. 
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Σχήμα 37: Ηλεκτρονική μονάδα ελέγχου ταχύτητας (ESC) ΣΜΗΕΑ 

4.2.2.1. Τι κάνει; 

⮚ Επιτρέπει στους κινητήρες να περιστρέφονται με την επιθυμητή ταχύτητα και κατεύθυνση. 

⮚ Εφαρμόζει άμεσα τις αλλαγές ταχύτητας που απαιτούνται για τον έλεγχο της ισορροπίας και της 

κατεύθυνσης κατά την πτήση. 

⮚ Παρέχει προστασία των κινητήρων από καταστάσεις όπως η υπερένταση και η υπερθέρμανση. 

Συνήθως, χρησιμοποιείται ένα ESC για κάθε κινητήρα, ορισμένα συστήματα μπορεί να έχουν συνδυασμένες 

πλακέτες ESC (4 σε 1 ESC) που ελέγχουν 4 κινητήρες. 

4.2.2.2. Συμπτώματα βλάβης: 

⮚ Ένας από τους κινητήρες δεν εκκινείτε καθόλου ή σταματά ξαφνικά κατά τη διάρκεια της πτήσης. 

⮚ Το μη επανδρωμένο αεροσκάφος αναποδογυρίζει με αφύσικο τρόπο κατά την απογείωση ή την πτήση. 

⮚ Υπερθέρμανση του ESC και εκπομπή οσμής καύσης. 

⮚ Οι ενδεικτικές λυχνίες LED στο ESC δεν ανάβουν ή αναβοσβήνουν αφύσικα. 

4.2.2.3. Διαδικασία ανταλλαγής και συναρμολόγησης 
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Απαραίτητος εξοπλισμός: 

⮚ Σετ συγκόλλησης (συγκολλητήρι ελεγχόμενης θερμοκρασίας) 

⮚ Ανθεκτική στη θερμότητα λαβίδα 

⮚ Θερμική πάστα (απαιτείται για την απαγωγή της θερμότητας σε ορισμένα μοντέλα ESC) 

⮚ Πολύμετρο (για έλεγχο συνέχειας και βραχυκυκλώματος του κυκλώματος) 

Βήμα 1 

Απενεργοποιήστε πλήρως το ΣΜΗΕΑ αφαιρώντας την μπαταρία.  

Βήμα 2 

Καθορίστε τη θέση του ESC στο μη επανδρωμένο αεροσκάφος. Το ESC μπορεί συνήθως να βρίσκεται δίπλα στον 

κινητήρα ή στο κάτω στρώμα του σώματος του ΣΜΗΕΑ, μεμονωμένα ή ως πλακέτα 4 σε 1. 

Βήμα 3 

Επιθεωρήστε προσεκτικά όλες τις συνδέσεις καλωδίων που συνδέονται με το ESC: 

⮚ Καλώδια κινητήρα (συνήθως καλώδια 3 φάσεων) 

⮚ Καλώδια τροφοδοσίας (κόκκινο = θετικό, μαύρο = αρνητικό) 

⮚ Καλώδιο σήματος (σύνδεση μεταξύ ESC και ελεγκτή πτήσης) 

Βήμα 4 

Σημειώστε και φωτογραφίστε τις θύρες. Έτσι αποφεύγεται ο κίνδυνος λανθασμένης σύνδεσης κατά τη σύνδεση 

του νέου ESC. 

Βήμα 5 

Αποσυνδέστε προσεκτικά τα καλώδια του παλιού ESC θερμαίνοντας το άκρο συγκόλλησης. Αφαιρέστε τα άκρα 

των καλωδίων και τα σημεία συγκόλλησης χωρίς να τα καταστρέψετε. 

Βήμα 6 

Κολλήστε το νέο ESC στις ίδιες θύρες με το παλιό ESC: 

⮚ Το καλώδιο σήματος πρέπει να συνδεθεί με τον ελεγκτή πτήσης. 

⮚ Τα τρία καλώδια του κινητήρα πρέπει να κολληθούν σωστά στις αντίστοιχες φάσεις του κινητήρα. 

⮚ Τα καλώδια ισχύος πρέπει να συνδεθούν στο PDB ή απευθείας στη γραμμή της μπαταρίας. 

Βήμα 7 

Ελέγξτε προσεκτικά τις ενώσεις συγκόλλησης. Ελέγξτε τη συνέχεια με ένα πολύμετρο για να βεβαιωθείτε ότι δεν 

υπάρχει βραχυκύκλωμα. 

Βήμα 8 

Ελέγξτε όλες τις συνδέσεις πριν επανασυνδέσετε την μπαταρία. Στη συνέχεια, πραγματοποιήστε μια δοκιμαστική 

πτήση για να επαληθεύσετε τη σωστή λειτουργία του ESC και του κινητήρα. 
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4.2.3. Κινητήρας 

Ο κινητήρας είναι το βασικό μέσο εκκίνησης του ΣΜΗΕΑ. Μετατρέπει την ηλεκτρική ενέργεια σε μηχανική και 

περιστρέφει τον έλικα, επιτρέποντας έτσι στο ΣΜΗΕΑ να απογειωθεί, να κάνει ελιγμούς και να πετάξει σταθερά 

(Σχήμα 38). Κάθε κινητήρας ελέγχεται από μια ηλεκτρονική μονάδα ελέγχου ταχύτητας (ESC) με την οποία είναι 

συνδεδεμένος, όπως είδαμε πιο πάνω. 

 

Σχήμα 38: Ηλεκτρικός κινητήρας του ΣΜΗΕΑ - κύριος ενεργοποιητής που παρέχει την κίνηση του έλικα 

4.2.3.1. Συμπτώματα βλάβης: 

⮚ Κλίση προς τη μία πλευρά ή ανεξέλεγκτες τούμπες κατά την απογείωση ή την πτήση του ΣΜΗΕΑ. 

⮚ Ο κινητήρας προκαλεί ασυνήθιστους θορύβους, ακινητοποιείται ή ‘διστάζει’ κατά τη λειτουργία. 

⮚ Ο αντίστοιχος κινητήρας δεν περιστρέφεται ή δεν παράγει ισχύ, παρόλο που το ESC λειτουργεί σωστά. 

⮚ Ο κινητήρας υπερθερμαίνεται ή ο έλικας δεν περιστρέφεται με την απαιτούμενη ταχύτητα. 

4.2.3.2. Διαδικασία ανταλλαγής και συναρμολόγησης 

Απαραίτητος εξοπλισμός: 

⮚ Μίνι κατσαβίδι 

⮚ Εξάγωνο κλειδί (Allen) (συνήθως M2 ή M3) 

⮚ Σταθμός συγκόλλησης 

⮚ Τσιμπίδα και πένσα 

⮚ Σωλήνας ανθεκτικός στη θερμότητα (για μόνωση) και ψαλίδι 

⮚ Πολύμετρο (προαιρετικό, για δοκιμή σύνδεσης) 

Βήμα 1 

Απενεργοποιήστε πλήρως το σύστημα του ΣΜΗΕΑ αφαιρώντας την μπαταρία. Αυτό είναι υποχρεωτικό για την 

ασφάλεια της διαδικασίας. 

Βήμα 2 

Εντοπίστε τον ελαττωματικό κινητήρα. Αυτό γίνεται συνήθως ελέγχοντας αν ο κινητήρας κινείται με την δοκιμή 

ESC. 
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Βήμα 3 

Αφαιρέστε τις βίδες με τις οποίες ο κινητήρας είναι στερεωμένος στο σώμα του ΣΜΗΕΑ. Τις περισσότερες φορές 

οι κινητήρες είναι στερεωμένοι με 2 ή 4 βίδες. Η προπέλα πρέπει να ξεβιδωθεί. 

Βήμα 4 

Προσδιορίστε τα 3 καλώδια μεταξύ του κινητήρα και του ESC. Αυτά τα καλώδια είναι συνήθως συγκολλημένα ή 

συνδεδεμένα. 

Βήμα 5 

Αφαιρέστε προσεκτικά τα παλιά καλώδια του κινητήρα χρησιμοποιώντας έναν σταθμό συγκόλλησης. Προσέξτε να 

μην καταστρέψετε τις συνδέσεις. 

Βήμα 6 

Τοποθετήστε το νέο μοτέρ με ασφάλεια στις ίδιες οπές όπου είχε βιδωθεί το παλιό μοτέρ. 

Βήμα 7 

Κολλήστε τα τρία καλώδια του κινητήρα στα ίδια καλώδια φάσης του ESC. 

 

Σημείωση: Εάν είναι επιθυμητή η αλλαγή της κατεύθυνσης περιστροφής του κινητήρα, αυτό μπορεί να επιτευχθεί 

αλλάζοντας τη θέση των καλωδίων των δύο φάσεων. 

Βήμα 8  

Μονώστε τις συγκολλημένες συνδέσεις με σωλήνα και ελέγξτε για βραχυκύκλωμα χρησιμοποιώντας ένα 

πολύμετρο. 

Βήμα 9  

Ενεργοποιήστε το σύστημα συνδέοντας την μπαταρία και ελέγξτε την κατεύθυνση περιστροφής του κινητήρα.  

 

Εάν είναι απαραίτητο, η κατεύθυνση του κινητήρα μπορεί να ρυθμιστεί χρησιμοποιώντας λογισμικό όπως το 

Betaflight. 

 

4.2.4. Προπέλα 

Οι έλικες / προπέλλες χρησιμοποιούν την περιστροφική κίνηση των κινητήρων του ΣΜΗΕΑ για να δημιουργήσουν 

μια ροή αέρα, επιτρέποντας έτσι στο ΣΜΗΕΑ να παράγει άνωση (Σχήμα 39). Αυτή η άνωση επιτρέπει στο ΣΜΗΕΑ 

να απογειώνεται, να κατεβαίνει και να κινείται μπρος-πίσω και αριστερά-δεξιά στο οριζόντιο επίπεδο. Οι έλικες 

περιστρέφονται δεξιόστροφα (Clockwise - CW) και αριστερόστροφα (Counter-Clockwise - CCW) ως διπλό 

σύστημα, παρέχοντας έτσι σταθερότητα και έλεγχο κατεύθυνσης. 
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Σχήμα 39: Προπέλα μη επανδρωμένου αεροσκάφους 

4.2.4.1. Τι κάνει; 

⮚ Οι έλικες μετατρέπουν τη μηχανική ενέργεια που παράγεται από τους κινητήρες σε προωθητική δύναμη, 

επιτρέποντας στο ΣΜΗΕΑ να απογειωθεί. 

⮚ Με την περιστροφή τους επιτρέπουν τη σταθερή πτήση και την ευελιξία του ΣΜΗΕΑ. 

⮚ Η σταθερότητα, η ακρίβεια του ελέγχου και οι επιδόσεις πτήσης του ΣΜΗΕΑ εξαρτώνται σε μεγάλο βαθμό 

από την ακρίβεια, την ισορροπία και τη δομική ακαμψία των ελικών. 

4.2.4.2. Συμπτώματα βλάβης 

⮚ Ο έλικας έχει βλάβη (θραύση, ρωγμή, κάμψη). 

⮚ Παρατηρούνται κραδασμοί, κλυδωνισμοί ή ασταθείς κινήσεις στο ΣΜΗΕΑ κατά τη διάρκεια της πτήσης. 

⮚ Κατά την απογείωση, το ΣΜΗΕΑ χάνει τον προσανατολισμό του ή τείνει να ανατραπεί. 

⮚ Η προκύπτουσα ροή αέρα είναι ανεπαρκής ή ακανόνιστη και το μη επανδρωμένο αεροσκάφος χάνει την 

άνωση. 

4.2.4.3. Διαδικασία ανταλλαγής και συναρμολόγησης 

⮚ Ανταλλακτικό σετ ελίκων. 

⮚ Μικρό δυναμόκλειδο, εάν είναι επιθυμητό (για να αποφευχθεί η υπερβολική σύσφιξη) 

Βήμα 1 

Αποσυνδέστε πλήρως την μπαταρία και απενεργοποιήστε το ΣΜΗΕΑ. 

Βήμα 2 

Προσδιορίστε την προπέλα που χρειάζεται αντικατάσταση. Η οπτική επιθεώρηση ή τα συμπτώματα κατά την 

πτήση μπορεί να είναι κατατοπιστικά. 

Βήμα 3 

Σημειώστε την κατεύθυνση περιστροφής της προπέλας (CW ή CCW). Συνήθως υποδεικνύεται από ένα βέλος στην 

προπέλα. 

Βήμα 4 

Αφαιρέστε προσεκτικά την προπέλα με το χέρι ή με ένα ειδικό κλειδί.  

 

Σημείωση: Οι δεξιόστροφα-περιστρεφόμενες προπέλες (CW) πρέπει να αφαιρούνται κατά τη φορά των δεικτών 

του ρολογιού και οι αριστερόστροφα-περιστρεφόμενες πρέπει να αφαιρούνται κατά την αντίθετη φορά. 
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Βήμα 5 

Τοποθετήστε τη νέα προπέλα στον άξονα του κινητήρα με τη σωστή κατεύθυνση περιστροφής (Σχήμα 40). 

⮚ Μόνο η προπέλα CW πρέπει να τοποθετείται σε κινητήρες CW και μόνο η προπέλα CCW πρέπει να 

τοποθετείται σε κινητήρες CCW. 

⮚ Η τοποθέτησή τους σε λάθος κατεύθυνση θα προκαλέσει πλήρη απώλεια του ελέγχου του ΣΜΗΕΑ. 

Βήμα 6 

Σφίξτε την προπέλα, αλλά αποφύγετε την υπερβολική σύσφιξη. 

⮚ Εάν υπάρχει φλάντζα ή ροδέλα στερέωσης, φροντίστε να την τοποθετήσετε. 

⮚ Ελέγξτε με το χέρι ότι η προπέλα δεν είναι χαλαρή. 

Βήμα 7 

Αφού αντικατασταθούν όλες οι προπέλες, θα πρέπει να ελεγχθεί η κατεύθυνση περιστροφής τους με τη χρήση 

λογισμικού ελέγχου κινητήρα (π.χ. καρτέλα Motor της Betaflight). 

 

Σχήμα 40: Συναρμολόγηση ελίκων ΣΜΗΕΑ - Έλεγχος κατεύθυνσης και στεγανότητας 

4.2.4.4. Δοκιμαστική πτήση 

⮚ Εκτελέστε την πρώτη πτήση σε χαμηλή ταχύτητα και χαμηλό ύψος. 

⮚ Δώστε προσοχή στη σταθερότητα κατεύθυνσης του ΣΜΗΕΑ. 

⮚ Σε περίπτωση προβλημάτων, όπως κραδασμοί, θόρυβοι ή εκτροπή, η προπέλα πρέπει να ελεγχθεί εκ 

νέου και, εάν είναι απαραίτητο, να αποσυναρμολογηθεί και να συναρμολογηθεί για άλλη μια φορά. 

4.2.4.5. Συμβουλές 

⮚ Η χαλαρότητα των προπελών θα πρέπει να ελέγχεται πριν από κάθε πτήση. 

⮚ Μετά από πτώση ή πρόσκρουση, η προπέλα πρέπει να εξετάζεται οπτικά και λειτουργικά. 

⮚ Οι προπέλες CW και CCW δεν πρέπει να συγχέονται στα εφεδρικά σετ, συνήθως διακρίνονται από 

διαφορές στο χρώμα ή την σήμανση. 
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4.2.5. Μπαταρία (μπαταρία LiPo) 

Οι μπαταρίες LiPo (πολυμερή λιθίου) αποτελούν την κύρια πηγή ενέργειας των συστημάτων ΣΜΗΕΑ (Σχήμα 41). 

Χρησιμοποιούνται ευρέως, ιδίως στα πολυκόπτερα, λόγω του μικρού τους βάρους και της υψηλής ενεργειακής 

πυκνότητας.  

 

Η χωρητικότητα (mAh) και η υγεία της μπαταρίας επηρεάζουν άμεσα το χρόνο πτήσης και τις επιδόσεις του 

ΣΜΗΕΑ. Οι μπαταρίες LiPo μπορεί να έχουν αριθμό κυψελών, συνήθως 3S (3-cell), 4S (4-cell) ή περισσότερες. Η 

ονομαστική τάση κάθε κυψέλης είναι περίπου 3,7V. 

 

Σημείωση: Όσο μεγαλύτερος είναι ο αριθμός των κελιών, τόσο υψηλότερη είναι η συνολική τάση της 

μπαταρίας. Για παράδειγμα, μια μπαταρία 3S παρέχει περίπου 11,1V. 

 

Σχήμα 41: Μπαταρία μη επανδρωμένου αεροσκάφους (μπαταρία LiPo) 

4.2.5.1. Τι κάνει; 

 

Παρέχει ενέργεια σε όλα τα ηλεκτρονικά εξαρτήματα, όπως το ESC, τον κινητήρα, τον ελεγκτή πτήσης και την 

κάμερα. 

Ο αριθμός των κυψελών και η χωρητικότητα είναι σημαντικά για την απαίτηση ισχύος του ΣΜΗΕΑ και το χρόνο 

πτήσης. 

Η τάση (V) και η χωρητικότητα (mAh) είναι τα κύρια κριτήρια που καθορίζουν την απόδοση και το χρόνο πτήσης 

του ΣΜΗΕΑ. 

Σημείωση: Υψηλή χωρητικότητα (mAh) σημαίνει μεγαλύτερο χρόνο πτήσης, αλλά μπορεί να αυξήσει το 

βάρος της μπαταρίας. 

4.2.5.2. Συμπτώματα βλάβης και κίνδυνοι ασφαλείας 

⮚ Η διόγκωση ή η παραμόρφωση της μπαταρίας  

⮚ Η υπερθέρμανση ή η ανισορροπία τάσης μεταξύ των στοιχείων (αυξάνει τον κίνδυνο πυρκαγιάς). 

⮚ Η απροσδόκητη μείωση το χρόνου πτήσης (η χωρητικότητα της μπαταρίας μπορεί να είναι χαμηλή). 

⮚ Η ξαφνική πτώση της τάσης (μπορεί να προκαλέσει την ξαφνική απενεργοποίηση του ΣΜΗΕΑ στον αέρα). 

 

Σημείωση: Οι διογκωμένες μπαταρίες δεν πρέπει ποτέ να χρησιμοποιούνται, καθώς αποτελούν σοβαρό 

κίνδυνο. 
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4.2.5.3. Διαδικασία ανταλλαγής και συναρμολόγησης 

Απαραίτητος εξοπλισμός:  

⮚ Σύνδεσμοι τροφοδοσίας XT60 ή XT90 (για τη συμβατότητα των καλωδίων) 

⮚ Λουράκι μπαταρίας Velcro ή συσκευή στερέωσης 

⮚ Ανθεκτική στη θερμότητα επιφάνεια εργασίας ή χαλάκι 

⮚ Τσάντα ασφαλείας LiPo (συνιστάται για να μετριαστεί ο κίνδυνος πυρκαγιάς) 

Βήμα 1 

Αφαιρέστε προσεκτικά την παλιά μπαταρία, κρατώντας την μόνο από τους συνδέσμους χωρίς να τραβήξετε τα 

καλώδια. 

Βήμα 2 

Ελέγξτε το καλώδιο σύνδεσης της μπαταρίας και τον σύνδεσμο. Εάν δεν είναι συμβατοί, μπορεί να χρησιμοποιηθεί 

ο κατάλληλος προσαρμογέας. 

Βήμα 3 

Εάν υπάρχει ιμάντας ή συσκευή που ασφαλίζει την μπαταρία στο σώμα του ΣΜΗΕΑ, χαλαρώστε την προσεκτικά. 

Βήμα 4 

Τοποθετήστε τη νέα μπαταρία με τον σωστό προσανατολισμό (ετικέτα στο πάνω μέρος, καλώδια στο πίσω μέρος). 

Είναι σημαντικό να μην διαταράξετε το κέντρο βάρους (Σχήμα 42). 

Βήμα 5 

Στερεώστε σταθερά την μπαταρία με τον ιμάντα Velcro (Σχήμα 42). 

 

Σχήμα 42: Σωστή τοποθέτηση και στερέωση της μπαταρίας του ΣΜΗΕΑ 

Βήμα 6 

Συνδέστε το καλώδιο τροφοδοσίας σύμφωνα με τη σωστή πολικότητα. Η λανθασμένη σύνδεση μπορεί να 

προκαλέσει ζημιά στην μπαταρία και στον ελεγκτή πτήσης (τα άκρα με σήμανση + πρέπει να συνδέονται μαζί, τα 

άκρα με σήμανση - πρέπει να συνδέονται μαζί). 
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Σημείωση: Είναι πολύ σημαντικό να τηρείτε την πολικότητα, διαφορετικά μπορεί να προκληθεί βλάβη στον 

ηλεκτρονικό εξοπλισμό. 

Βήμα 7 

Μετρήστε τις τάσεις των κελιών της μπαταρίας. Το ιδανικό εύρος είναι μεταξύ 3,7V (ονομαστική τάση) και 4,2V 

(πλήρως φορτισμένη τάση). 

Βήμα 8 

Ενεργοποιήστε το σύστημα και επαληθεύστε ότι λαμβάνεται ρεύμα ελέγχοντας τις ενδείξεις LED. 

4.2.5.4. Δοκιμές και ασφάλεια 

⮚ Κρατήστε το χρόνο πτήσης μικρό κατά την πρώτη πτήση και παρακολουθήστε την τάση της μπαταρίας. 

⮚ Ελέγξτε την ισορροπία των κελιών πριν από κάθε φόρτιση. 

⮚ Χρησιμοποιείτε μόνο φορτιστές συμβατούς με LiPo και υψηλής ποιότητας. 

⮚ Εάν δεν πρόκειται να χρησιμοποιήσετε τις μπαταρίες για μεγάλο χρονικό διάστημα, αποθηκεύστε τις σε 

μια σακούλα ασφαλείας LiPo και προστατέψτε τις από το άμεσο ηλιακό φως. 

Σημείωση: Οι μπαταρίες LiPo είναι ευαίσθητες, ο ακατάλληλος χειρισμός αυξάνει τον κίνδυνο πυρκαγιάς 

για αυτό πρέπει να είστε προσεκτικοί. 

4.2.6. PDB (πίνακας διανομής ισχύος) 

Ο πίνακας διανομής ισχύος (PDB) είναι το ηλεκτρονικό κύκλωμα που διανέμει κεντρικά την ηλεκτρική ενέργεια από 

την μπαταρία σε όλα τα ηλεκτρονικά εξαρτήματα του αεροσκάφους (Σχήμα 43). Μέσω του PDB τροφοδοτούνται 

τα ESC (ηλεκτρονικός έλεγχος ταχύτητας), ο ελεγκτής πτήσης, οι πομποί βίντεο (VTX), τα συστήματα LED και άλλες 

μονάδες. Πολλά PDB διαθέτουν ρυθμιστές τάσης 5V και 12V για να καλύπτουν διαφορετικές απαιτήσεις τάσης, 

φίλτρα και αισθητήρες ρεύματος για τη μέτρηση της ισχύος που διαχέεται κατά τη διάρκεια της πτήσης. 

 

Σχήμα 43: Πίνακας διανομής ισχύος μη επανδρωμένου αεροσκάφους (PDB) 

4.2.6.1. Τι κάνει; 

⮚ Διανέμει την υψηλή τάση από την μπαταρία μετατρέποντάς την σε ασφαλείς και κανονικές τάσεις 

κατάλληλες για τις ανάγκες των εξαρτημάτων του ΣΜΗΕΑ. 

⮚ Παρέχει άμεση τροφοδοσία στα ESC και στον ελεγκτή πτήσης. 
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⮚ Τα PDB με εξόδους 5V ή 12V επιτρέπουν τη μετάδοση ενέργειας που είναι κατάλληλη για αισθητήρες και 

συσκευές που λειτουργούν σε διαφορετικές τάσεις. 

⮚ Τα μοντέλα με αισθητήρες ρεύματος βελτιστοποιούν τη διαχείριση της μπαταρίας παρακολουθώντας την 

κατανάλωση ενέργειας κατά τη διάρκεια της πτήσης. 

4.2.6.2. Συμπτώματα βλάβης 

⮚ Το ΣΜΗΕΑ δεν ενεργοποιείται καθόλου ή ολόκληρο το σύστημα απενεργοποιείται ξαφνικά κατά τη 

διάρκεια της πτήσης. 

⮚ Παρατηρείται φυσική ζημιά, όπως σημάδια καψίματος, οσμή ή μαύρισμα στην PDB. 

⮚ Το ESC ή ο ελεγκτής πτήσης δεν λαμβάνουν ρεύμα και δεν λειτουργούν. 

⮚ Στις εξόδους τάσης μετρούνται μη φυσιολογικές τιμές, όπως ανισορροπία ή 0V. 

⮚ Δεν υπάρχει συνέχεια στις εξόδους του PDB όταν ελέγχεται με πολύμετρο. 

4.2.6.3. Διαδικασία ανταλλαγής και συναρμολόγησης 

Απαραίτητος εξοπλισμός: 

⮚ Σταθμός συγκόλλησης (συγκολλητήρι ελεγχόμενης θερμοκρασίας) 

⮚ Σύρμα συγκόλλησης, ροή, αντλία συγκόλλησης 

⮚ Πολύμετρο (για δοκιμές) 

⮚ Σωλήνας ανθεκτικός στη θερμότητα 

⮚ Λαβίδα και πένσα 

Βήμα 1 

Απενεργοποιήστε ολόκληρο το σύστημα αφαιρώντας την μπαταρία του ΣΜΗΕΑ. 

Βήμα 2 

Σημειώστε όλα τα καλώδια που είναι συνδεδεμένα στο PDB και τα σημεία σύνδεσης λαμβάνοντας φωτογραφίες 

υψηλής ανάλυσης (Σχήμα 44).  

Βήμα 3 

Αποσυνδέστε προσεκτικά το ESC, τον ελεγκτή πτήσης και όλες τις υπόλοιπες συνδέσεις καλωδίωσης με την άκρη 

συγκόλλησης (Σχήμα 44). 

Βήμα 4 

Εάν το PDB διαθέτει βίδες στερέωσης, ξεβιδώστε τις και αφαιρέστε το παλιό PDB από το περίβλημα. 

Βήμα 5 

Στερεώστε το νέο PDB στο σώμα του ΣΜΗΕΑ, σημειώνοντας την αρχική του θέση και προσανατολισμό. 

Βήμα 6 

Συγκολλήστε τα καλώδια με τη σειρά στους κατάλληλους ακροδέκτες (Σχήμα 44): 

● Είσοδοι ισχύος ESC (+ και -) 
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● Έξοδοι συσκευής, όπως ελεγκτής πτήσης (FC), VTX, LED 

● Υποδοχή εισόδου μπαταρίας (συνήθως υποδοχή XT60) 

 

Σχήμα 44: Αντικατάσταση και συναρμολόγηση του PDB 

Βήμα 7 

Ελέγξτε τα σημεία συγκόλλησης με ένα πολύμετρο για να βεβαιωθείτε ότι δεν υπάρχει βραχυκύκλωμα και ότι 

διατηρείται η συνέχεια και - βεβαιωθείτε ότι οι γραμμές δεν ακουμπούν μεταξύ τους. 

Βήμα 8 

Κάντε έναν τελικό οπτικό έλεγχο και αν οι συνδέσεις είναι ασφαλείς και σωστές, συνδέστε την μπαταρία και 

ενεργοποιήστε το σύστημα. 

4.2.6.4. Δοκιμή και βαθμονόμηση 

⮚ Μετρήστε τις τάσεις εξόδου του PDB (5V, 12V) με ένα πολύμετρο. 

⮚ Βεβαιωθείτε ότι το ESC και ο ελεγκτής πτήσης είναι ενεργοποιημένα. 

⮚ Εάν υπάρχει αισθητήρας ρεύματος στο PDB, ελέγξτε ότι αυτός ο αισθητήρας είναι σωστά συνδεδεμένος 

στον ελεγκτή πτήσης και ότι έχει οριστεί μέσω του λογισμικού (Betaflight, iNav). 

4.2.6.5. Συμβουλές 

⮚ Συγκολλήστε γρήγορα αλλά προσεκτικά, προσέχοντας να μην προκαλέσετε ζημιά στα μαξιλαράκια 

συγκόλλησης από υπερβολική θερμότητα. 

⮚ Τα κοντά και παχιά καλώδια τροφοδοσίας είναι σημαντικά για την ικανότητα μεταφοράς ρεύματος και 

αποφυγή υπερθέρμανσης. 

⮚ Το τμήμα του PDB που έρχεται σε επαφή με το σώμα του ΣΜΗΕΑ πρέπει να διαθέτει μονωτικό επίθεμα ή 

πλαστικό προστατευτικό, έτσι μετριάζεται ο κίνδυνος βραχυκυκλώματος. 

Σημείωση: Η σωστή λειτουργία του PDB είναι κρίσιμη για τη συνολική διαχείριση ισχύος και την ασφάλεια 

του ΣΜΗΕΑ. 

4.2.7. Δέκτης 
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Ο δέκτης είναι η ηλεκτρονική μονάδα που μεταδίδει σήματα ραδιοσυχνότητας (RF) από το τηλεχειριστήριο στον 

ελεγκτή πτήσης του ΣΜΗΕΑ (Σχήμα 45). Οι εντολές που αποστέλλονται από τον πιλότο από το τηλεχειριστήριο, 

όπως ο έλεγχος της ταχύτητας, του προσανατολισμού και του ύψους, λαμβάνονται πρώτα από τον δέκτη και στη 

συνέχεια μεταδίδονται στον ελεγκτή πτήσης. Ως εκ τούτου, ο δέκτης διαδραματίζει κρίσιμο ρόλο στον χειροκίνητο 

ή ημιαυτόνομο έλεγχο του ΣΜΗΕΑ. 

 

 

Σχήμα 45: Στοιχείο δέκτη ΣΜΗΕΑ 

4.2.7.1. Τι κάνει; 

⮚ Λαμβάνει σήματα που αποστέλλονται από το τηλεχειριστήριο. 

⮚ Μεταφέρει τα σήματα στον ελεγκτή πτήσης. 

⮚ Χρησιμοποιεί διαφορετικά πρωτόκολλα μεταφοράς δεδομένων (PWM, PPM, SBUS, iBUS, CRSF - 

Crossfire). 

⮚ Ορισμένοι δέκτες μεταβαίνουν σε λειτουργία ασφαλείας (έκτακτης ανάγκης) για ασφάλεια σε περίπτωση 

απώλειας σήματος. 

Σημείωση: Η λειτουργία Failsafe επιτρέπει στο ΣΜΗΕΑ να συμπεριφέρεται με ασφάλεια σε περίπτωση 

απώλειας σήματος (π.χ. προσγείωση). 

4.2.7.2. Συμπτώματα βλάβης 

⮚ Το μη επανδρωμένο αεροσκάφος εκπέμπει προειδοποίηση "χωρίς σήμα" όταν ενεργοποιείται. 

⮚ Δεν υπάρχει σύνδεση με το τηλεχειριστήριο. 

⮚ Η ενδεικτική λυχνία LED στο δέκτη ανάβει σταθερά με κόκκινο χρώμα ή δεν ανάβει καθόλου. 

⮚ Τα ESC δεν λειτουργούν επειδή ο ελεγκτής πτήσης δεν μπορεί να λάβει το σήμα. 

4.2.7.3. Διαδικασία ανταλλαγής και συναρμολόγησης 

Απαραίτητος εξοπλισμός: 

⮚ Μίνι κατσαβίδι 

⮚ Σταθμός συγκόλλησης (για ορισμένα μοντέλα) 

⮚ Τσιμπιδάκι 

⮚ Ταινία 3M ή ταινία τοποθέτησης διπλής όψης 
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⮚ Πολύμετρο (προαιρετικό για τον έλεγχο των συνδέσεων) 

Βήμα 1 

Απενεργοποιήστε πλήρως το σύστημα αφαιρώντας την μπαταρία. 

Βήμα 2 

Εντοπίστε τον τρέχοντα δέκτη στο μη επανδρωμένο αεροσκάφος. Συνήθως βρίσκεται κοντά στον ελεγκτή πτήσης. 

Βήμα 3 

Αποσυνδέστε προσεκτικά τα καλώδια σήματος (3 ακίδες: σήμα, +5V, GND) που είναι συνδεδεμένα με τον ελεγκτή 

πτήσης. Εάν είναι συγκολλημένα, αποσυνδέστε τα καλώδια χρησιμοποιώντας μια μύτη συγκόλλησης. 

Βήμα 4 

Αφαιρέστε τον παλιό δέκτη από την ταινία ή το στήριγμα στερέωσης. 

Βήμα 5 

Τοποθετήστε τον νέο δέκτη στην ίδια θέση και στερεώστε τον καλά με ταινία διπλής όψης. Η κεραία θα πρέπει να 

είναι προσανατολισμένη προς τα έξω και, αν είναι δυνατόν, σε θέση χωρίς κραδασμούς. 

Βήμα 6 

Συνδέστε τα καλώδια σήματος, +5V και GND στους σωστούς ακροδέκτες. Συνδέστε τα στη θύρα SBUS ή iBUS του 

ελεγκτή πτήσης. 

Βήμα 7 

Πραγματοποιήστε τη σύνδεση με το τηλεχειριστήριο. Ενεργοποιήστε το δέκτη, συνήθως πατώντας και κρατώντας 

πατημένο το κουμπί δέσμευσης, και θέστε το τηλεχειριστήριο σε λειτουργία δέσμευσης. 

 

Βήμα 8 

Η σύνδεση είναι επιτυχής εάν η λυχνία LED στο δέκτη ανάψει με πράσινο χρώμα. Εκτελέστε τις δοκιμές κίνησης 

στο περιβάλλον εργασίας του λογισμικού (π.χ. Betaflight > καρτέλα δέκτη). 

4.2.7.4. Δοκιμή και βαθμονόμηση 

⮚ Μετακινήστε τα joysticks και παρατηρήστε τις εντολές στο λογισμικό. 

⮚ Ελέγξτε ότι η ακολουθία των καναλιών (TAER / AETR) είναι σωστή. 

⮚ Διαμορφώστε τις ρυθμίσεις Failsafe για να καθορίσετε τι θα κάνει το ΣΜΗΕΑ σε περίπτωση διακοπής του 

σήματος. 

4.2.7.5. Συμβουλές 

⮚ Τοποθετήστε τον δέκτη και τις κεραίες μακριά από κινητήρες που δημιουργούν μαγνητικές και ηλεκτρικές 

παρεμβολές. 

⮚ Η ισχύς του σήματος αυξάνεται εάν οι κεραίες τοποθετηθούν σε γωνία 90° στο ΣΜΗΕΑ. 
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⮚ Παρακολουθείτε τακτικά την ποιότητα του σήματος και τα αρχεία καταγραφής σε πτήσεις μεγάλης 

εμβέλειας. 

Σημείωση: Η τοποθέτηση του δέκτη και της κεραίας είναι κρίσιμη για την ποιότητα του σήματος και την 

ασφάλεια της πτήσης. 

4.2.8. Μονάδα GPS  

Η μονάδα GPS (Παγκόσμιο σύστημα εντοπισμού θέσης) επιτρέπει στο ΣΜΗΕΑ να προσδιορίζει την ακριβή θέση 

του στη γη μέσω δορυφόρων (Σχήμα 46). Αυτές οι πληροφορίες θέσης είναι ζωτικής σημασίας για τις αυτόνομες 

λειτουργίες πτήσης του ΣΜΗΕΑ, την κράτηση θέσης, την επιστροφή στο σημείο εκκίνησης (RTH) και τις αποστολές 

σημείων διαδρομής. 

 
  

Σχήμα 46: Μονάδα GPS (παγκόσμιο σύστημα εντοπισμού θέσης) του μη επανδρωμένου αεροσκάφους 

4.2.8.1. Τι κάνει; 

⮚ Ανιχνεύει τις στιγμιαίες συντεταγμένες γεωγραφικού πλάτους, γεωγραφικού μήκους και υψομέτρου του 

ΣΜΗΕΑ. 

⮚ Παρέχει δεδομένα ταχύτητας και πορείας. 

⮚ Απαραίτητη σε αποστολές αυτόνομης πτήσης (π.χ. προκαθορισμένης διαδρομής). 

⮚ Επιτρέπει το RTH, δίνοντας στο ΣΜΗΕΑ εντολή να επιστρέψει με ασφάλεια στο σημείο εκκίνησης σε 

περίπτωση απώλειας του σήματος ελέγχου. 

Σημείωση: Σε περίπτωση απώλειας σήματος GPS, το ΣΜΗΕΑ μπορεί να μεταβεί σε λειτουργία ασφαλείας. 

4.2.8.2. Συμπτώματα βλάβης 

⮚ Αποτυχία σύνδεσης με τους δορυφόρους ή καθόλου σήμα GPS. 

⮚ Το ΣΜΗΕΑ δεν μπορεί να μεταβεί στη λειτουργία GPS. 

⮚ Οι συντεταγμένες GPS δεν είναι ορατές στη διεπαφή λογισμικού. 

⮚ Καθυστερημένα, ανακριβή ή ασυνεπή δεδομένα θέσης. 
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4.2.8.3. Διαδικασία ανταλλαγής και συναρμολόγησης 

Απαραίτητος εξοπλισμός: 

⮚ Μίνι κατσαβίδι 

⮚ Τσιμπιδάκια 

⮚ Σταθμός συγκόλλησης (μπορεί να απαιτείται για ορισμένα μοντέλα GPS) 

⮚ Πλάκα ή ταινία τοποθέτησης GPS 

⮚ Πολύμετρο (για σκοπούς ελέγχου, προαιρετικό) 

Βήμα 1 

Απενεργοποιήστε το σύστημα αποσυνδέοντας το ΣΜΗΕΑ από την μπαταρία. 

Βήμα 2 

Εντοπίστε τη μονάδα GPS στο μη επανδρωμένο αεροσκάφος. Συνήθως είναι τοποθετημένη στην κορυφή του 

ΣΜΗΕΑ, απομονωμένη από κραδασμούς. 

Βήμα 3 

Αποσυνδέστε το καλώδιο που συνδέει την κεραία GPS με τον ελεγκτή πτήσης. Τα καλώδια αυτά αποτελούνται 

συνήθως από τις γραμμές TX (πομπός), RX (δέκτης), 5V και GND. 

Βήμα 4 

Αφαιρέστε προσεκτικά την ταινία ή το στήριγμα τοποθέτησης που ασφαλίζει τη μονάδα. 

Βήμα 5 

Τοποθετήστε τη νέα μονάδα GPS στην ίδια θέση και στον ίδιο προσανατολισμό. Για καλύτερη δορυφορική λήψη, 

η κεραία πρέπει να είναι στραμμένη προς τα πάνω και δεν πρέπει να περιβάλλεται από μέταλλο ή πηγές μαγνητικού 

πεδίου. 

Βήμα 6 

Συνδέστε τα καλώδια TX και RX στον ελεγκτή πτήσης με διασταυρούμενη σύνδεση (TX → RX, RX → TX). Συνδέστε 

επίσης τα καλώδια GND και 5V στους σωστούς ακροδέκτες. 

Βήμα 7 

Ενεργοποιήστε το ΣΜΗΕΑ και ελέγξτε τη σύνδεση GPS μέσω του λογισμικού (π.χ. Betaflight > καρτέλα GPS). 

Βήμα 8 

Περιμένετε να "κλειδώσει" η μονάδα GPS δημιουργώντας σύνδεση με 6 ή περισσότερους δορυφόρους. Μετά το 

κλείδωμα, το σύστημα είναι έτοιμο για πτήση. 

4.2.8.4. Δοκιμή και βαθμονόμηση 

⮚ Μπορεί να πραγματοποιηθεί μια ελεγχόμενη δοκιμαστική πτήση για τη δοκιμή της λειτουργίας RTH. 
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⮚ Τα δεδομένα ταχύτητας και κατεύθυνσης που λαμβάνονται μέσω GPS θα πρέπει να παρακολουθούνται 

στη διεπαφή λογισμικού. 

⮚ Το ιστορικό της πτήσης και η ακρίβεια της θέσης πρέπει να επαληθεύονται με την ανάλυση των αρχείων 

καταγραφής GPS. 

4.2.8.5. Συμβουλές 

⮚ Η κεραία GPS θα πρέπει να τοποθετείται όσο το δυνατόν πιο μακριά από μεταλλικές επιφάνειες και 

μαγνητικά πεδία που δημιουργούνται από τους κινητήρες. 

⮚ Η κεραία θα πρέπει να είναι πάντα προσανατολισμένη προς τα πάνω και απομονωμένη από κραδασμούς. 

⮚ Οι μονάδες GPS ενδέχεται να χρειαστούν περισσότερο χρόνο για να κλειδώσουν κατά την αρχική 

ενεργοποίηση, ειδικά σε νέες ή περιοχές με κακό σήμα- συνιστάται υπομονή. 

Σημείωση: Η θέση και η τοποθέτηση της μονάδας GPS είναι κρίσιμη για την επιτυχία της πλοήγησης του ΣΜΗΕΑ. 

4.2.9. Αισθητήρες κάμερας και απεικόνισης 

Η κάμερα είναι ένα οπτικό εξάρτημα που επιτρέπει στο ΣΜΗΕΑ να βλέπει τον εξωτερικό κόσμο και να μεταδίδει 

αυτή την εικόνα στην οθόνη FPV (First Person View) ή στα γυαλιά του πιλότου σε πραγματικό χρόνο (Σχήμα 47). Οι 

αισθητήρες απεικόνισης είναι ηλεκτρονικά στοιχεία που μετατρέπουν τις πληροφορίες φωτός της κάμερας σε 

ψηφιακό σήμα- οι πιο συνηθισμένοι τύποι είναι αισθητήρες CMOS. Η κάμερα επιτρέπει στον πιλότο να 

αντιλαμβάνεται το περιβάλλον, να αποφεύγει εμπόδια, να παρακολουθεί στόχους και να καταγράφει δεδομένα, 

τόσο σε χειροκίνητες όσο και σε αυτόνομες αποστολές πτήσης. 

          

Σχήμα 47: Κάμερα και αισθητήρας απεικόνισης μη επανδρωμένου αεροσκάφους 

4.2.9.1. Τι κάνει; 

⮚ Παρέχει μετάδοση εικόνας σε πραγματικό χρόνο (σύστημα FPV). 

⮚ Καταγράφει βίντεο και ακίνητες εικόνες, συνήθως σε κάρτα SD. 

⮚ Υποστηρίζει αποφάσεις κίνησης που λαμβάνονται με βάση τα οπτικά δεδομένα, σε αυτόνομες εργασίες. 
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⮚ Χρησιμοποιείται σε προηγμένες λειτουργίες όπως η οπτική ανίχνευση, η παρακολούθηση στόχων και η 

αναγνώριση πλατφόρμας προσγείωσης. 

4.2.9.2. Συμπτώματα βλάβης 

⮚ Δεν υπάρχει εικόνα στην οθόνη FPV. 

⮚ Προβλήματα όπως μαύρη οθόνη ή κακά εικονοστοιχεία. 

⮚ Διακοπές εικόνας λόγω χαλαρών συνδέσεων της κάμερας. 

⮚ Προβλήματα ανίχνευσης φωτός: υπερβολικά σκοτεινές ή υπερβολικά φωτεινές εικόνες. 

⮚ Παρεμβολές ή διακοπτόμενη μετάδοση στην εικόνα FPV. 

4.2.9.3. Διαδικασία ανταλλαγής και συναρμολόγησης 

Απαραίτητος εξοπλισμός: 

⮚ Μικρό κατσαβίδι 

⮚ Σταθμός συγκόλλησης (ορισμένα μοντέλα ενδέχεται να απαιτούν) 

⮚ Τσιμπιδάκι 

⮚ Ταινία τοποθέτησης ή αντικραδασμικό μαξιλάρι 

⮚ Καλώδιο σύνδεσης FPV (συνήθως 3-4 ακίδων) 

Βήμα 1 

Απενεργοποιήστε πλήρως το σύστημα αφαιρώντας την μπαταρία. 

Βήμα 2 

Εντοπίστε τη θέση της κάμερας στο σώμα του ΣΜΗΕΑ (συνήθως στην μπροστινή πλευρά). 

Βήμα 3 

Αποσυνδέστε το καλώδιο σύνδεσης της κάμερας. Οι κάμερες FPV έχουν συνήθως 3 ακροδέκτες: έξοδος βίντεο 

(VTX), τροφοδοσία (5V) και γείωση (GND). 

Βήμα 4 

Αφαιρέστε προσεκτικά τις βίδες ή την ταινία που ασφαλίζουν την κάμερα. Σε ορισμένα μοντέλα, η κάμερα μπορεί 

να είναι βιδωμένη στο πλευρικό πλαίσιο. 

Βήμα 5 

Τοποθετήστε τη νέα κάμερα στην ίδια θέση τοποθέτησης (Σχήμα 48). Χρησιμοποιήστε ένα αντικραδασμικό 

ελαστικό μαξιλάρι, εάν είναι απαραίτητο. 
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Σχήμα 48: Αντικατάσταση και συναρμολόγηση κάμερας ΣΜΗΕΑ 

Βήμα 6 

Συνδέστε τα καλώδια με τη σειρά: 

⮚ στην είσοδο VTX 

⮚ +5V και GND → PDB ή ελεγκτή πτήσης στη σύνδεση ισχύος 

Βήμα 7 

Ξεκινήστε το ΣΜΗΕΑ και δοκιμάστε την εικόνα με την οθόνη FPV ή τα γυαλιά. 

Βήμα 8 

Εάν η εικόνα είναι διαθέσιμη, ρυθμίστε τη γωνία της κάμερας στην κατεύθυνση θέασης του πιλότου και 

σταθεροποιήστε την. 

4.2.9.4. Δοκιμή και βαθμονόμηση 

⮚ Θα πρέπει να ελέγχεται η καθαρότητα της εικόνας της κάμερας, αν είναι θολή, θα πρέπει να καθαρίζεται 

ο φακός. 

⮚ Η ποιότητα της εικόνας πρέπει να αξιολογείται ανάλογα με τις συνθήκες φωτισμού (αν υπάρχει 

παραμόρφωση στο σκοτάδι). 

⮚ Η μετάδοση βίντεο μέσω VTX πρέπει να είναι αδιάλειπτη και σταθερή. 

⮚ Η καθυστέρηση της εικόνας πρέπει να διατηρείται όσο το δυνατόν χαμηλότερα. 

4.2.9.5. Συμβουλές 

⮚ Συνιστάται η χρήση καλύμματος φακού για την προστασία του φακού της κάμερας από γρατζουνιές. 

⮚ Τα καλώδια της κάμερας και του VTX θα πρέπει να διατηρούνται μακριά από εξαρτήματα όπως κινητήρες 

και ESC που δημιουργούν μαγνητικά πεδία. 

⮚ Το καλώδιο FPV υψηλής ποιότητας βελτιώνει την ποιότητα του σήματος και τη σταθερότητα της 

μετάδοσης. 
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⮚ Το εξωτερικό της κάμερας δεν πρέπει να εκτίθεται σε υπερβολική σκόνη και υγρασία. 

Σημείωση Η σταθερή και αξιόπιστη λειτουργία της κάμερας και του συστήματος απεικόνισης είναι ζωτικής 

σημασίας για την ασφάλεια των πτήσεων FPV. 

4.2.10. Αισθητήρες (IMU, βαρόμετρο, πυξίδα κ.λπ.) 

Οι αισθητήρες είναι ηλεκτρονικές μονάδες που μεταδίδουν συνεχώς δεδομένα στον ελεγκτή πτήσης ανιχνεύοντας 

το περιβάλλον του ΣΜΗΕΑ και τις δικές του κινήσεις (Σχήμα 49). Αυτοί οι αισθητήρες συμβάλλουν στη διασφάλιση 

σταθερής και ελεγχόμενης πτήσης μετρώντας πληροφορίες σχετικά με την ισορροπία, τον προσανατολισμό, το 

ύψος και τη θέση του ΣΜΗΕΑ. 

   

Σχήμα 49: Αισθητήρες ΣΜΗΕΑ 

4.2.10.1. Τι κάνουν; 

⮚ IMU (μονάδα αδρανειακής μέτρησης): Περιλαμβάνει επιταχυνσιόμετρο και γυροσκόπιο. Παρέχει 

πληροφορίες κίνησης και προσανατολισμού του ΣΜΗΕΑ σε τρεις άξονες. 

⮚ Βαρόμετρο: Υπολογίζει το υψόμετρο του ΣΜΗΕΑ μετρώντας την πίεση του αέρα. Χρησιμοποιείται στις 

λειτουργίες σταθεροποίησης ύψους και υψομέτρου. 

⮚ Πυξίδα: Καθορίζει τον προσανατολισμό του ΣΜΗΕΑ σε σχέση με τον μαγνητικό βορρά. Κρίσιμη για τον 

εντοπισμό διαδρομής με τη βοήθεια GPS και την αυτόματη δρομολόγηση. 

⮚ Αισθητήρας οπτικής ροής ή TOF: Μετρά την απόσταση από το έδαφος κατά την προσγείωση ή εκτελεί 

ανίχνευση κίνησης για σταθερή στάση. 

Σημείωση: Μαζί αυτοί οι αισθητήρες επιτρέπουν τη χωρική επίγνωση του ΣΜΗΕΑ και είναι απαραίτητοι 

για την ασφάλεια της πτήσης. 

4.2.10.2. Συμπτώματα βλάβης 

⮚ Το μη επανδρωμένο αεροσκάφος γλιστράει συνεχώς προς μία κατεύθυνση. 

⮚ Παρατηρούνται συσπάσεις, άλματα ή αποκλίσεις κατεύθυνσης κατά την προσγείωση και την απογείωση. 

⮚ Η λειτουργία GPS δεν λειτουργεί ή δεν επιτυγχάνεται ‘κλείδωμα’ κατεύθυνσης. 



 
 

113 

 

⮚ Το ύψος δεν μπορεί να σταθεροποιηθεί λόγω σφάλματος βαρομέτρου. 

⮚ Στη διεπαφή λογισμικού εμφανίζονται προειδοποιήσεις σφάλματος όπως "Sensor Error" (Σφάλμα 

αισθητήρα), "Gyro Not Found" (Γύρος δεν βρέθηκε), "Bad Compass Health" (Κακή κατάσταση πυξίδας). 

4.2.10.3. Διαδικασία ανταλλαγής και συναρμολόγησης 

Απαραίτητος εξοπλισμός: 

⮚ Σταθμός συγκόλλησης (για συγκολλημένους αισθητήρες) 

⮚ Πένσα αφαίρεσης μικροϋπολογιστών 

⮚ Τσιμπιδάκι 

⮚ Βραχιολάκι προστασίας από στατικό ηλεκτρισμό 

⮚ Λογισμικό βαθμονόμησης (Betaflight, iNAV, Mission Planner) 

Βήμα 1 

Απενεργοποιήστε το σύστημα αφαιρώντας την μπαταρία. 

Βήμα 2 

Εντοπίστε την μονάδα ή τον εξωτερικός αισθητήρας που περιέχει τον ελαττωματικό αισθητήρα (συνήθως 

βρίσκεται στον ελεγκτή πτήσης (FC)). 

Βήμα 3 

Αποσυνδέστε προσεκτικά τον σύνδεσμο σύνδεσης του αισθητήρα (όπως I2C, SPI ή UART). Εάν ο αισθητήρας είναι 

απευθείας συγκολλημένος, διαχωρίστε απαλά με ένα σταθμό συγκόλλησης. 

Βήμα 4 

Τοποθετήστε τον νέο αισθητήρα στην ίδια μονάδα με τον σωστό προσανατολισμό και τη σωστή σειρά 

ακροδεκτών. Δεδομένου ότι οι περισσότεροι αισθητήρες είναι κατευθυντικοί, η τοποθέτησή τους ανάποδα θα 

οδηγήσει σε εσφαλμένη παραγωγή δεδομένων. 

Βήμα 5 

Αφού ολοκληρωθούν οι συνδέσεις, θέστε το σύστημα σε λειτουργία εκ νέου. 

4.2.10.4. Βαθμονόμηση αισθητήρων (με λογισμικό) 

⮚ Βαθμονόμηση IMU: Το ΣΜΗΕΑ τοποθετείται σε σταθερά επίπεδα σε διαφορετικούς άξονες (π.χ. γίνεται 

στο μενού Betaflight > Setup). 

⮚ Βαθμονόμηση πυξίδας: Το ΣΜΗΕΑ περιστρέφεται κατά 360° σε κάθε άξονα και συλλέγονται τιμές 

μαγνητικού πεδίου. 

⮚ Βαθμονόμηση βαρομέτρου: Συνήθως γίνεται αυτόματα, αλλά συνιστάται χειροκίνητη δοκιμή σε 

αεριζόμενο περιβάλλον. 

⮚ Ευθυγράμμιση GPS - πυξίδας: Ελέγχεται η αντιστοίχιση κατεύθυνσης και πυξίδας. 
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4.2.10.5. Συμβουλές 

⮚ Οι αισθητήρες πρέπει να τοποθετούνται όσο το δυνατόν πιο μακριά από κινητήρες, ESC και άλλα 

εξαρτήματα που δημιουργούν μαγνητικά πεδία. 

⮚ Η βαθμονόμηση πρέπει να πραγματοποιείται σε ανοιχτό χώρο, μακριά από ηλεκτρομαγνητικές 

παρεμβολές. 

⮚ Εάν ο αισθητήρας που είναι ενσωματωμένος στον ελεγκτή πτήσης (FC) αποτύχει, απαιτείται συνήθως 

πλήρης αντικατάσταση της πλακέτας FC. 

⮚ Οι οπτικοί αισθητήρες που τοποθετούνται κάτω από το σύστημα προσγείωσης πρέπει να 

προστατεύονται από τη σκόνη, τη βρωμιά και την υγρασία. 

Σημείωση: Η υγιής λειτουργία των αισθητήρων είναι κρίσιμη για τη σταθερότητα της πτήσης και την ασφάλεια 

του ΣΜΗΕΑ. 

4.2.11. Εργαλείο προσγείωσης και προστατευτικά στοιχεία 

Το σύστημα προσγείωσης είναι το δομικό μέρος όπου το ΣΜΗΕΑ έρχεται σε επαφή με το έδαφος και προστατεύει 

τα ηλεκτρονικά και μηχανικά εξαρτήματα απορροφώντας την ενέργεια πρόσκρουσης κατά την προσγείωση (Σχήμα 

50). Εξασφαλίζει μια μαλακή προσγείωση και βοηθά το ΣΜΗΕΑ να ΄καθίσει’ σε μια σταθερή και ισορροπημένη 

πλατφόρμα. 

 

Σχήμα 50: Εργαλείο προσγείωσης ΣΜΗΕΑ 

Τα προστατευτικά στοιχεία περιλαμβάνουν προστατευτικά προπέλας, στηρίγματα σώματος, ελαστικά 

απορρόφησης κραδασμών, ασπίδες κεραίας και παρόμοια μέρη (Σχήμα 51). Τα στοιχεία αυτά εξασφαλίζουν την 

προστασία του ΣΜΗΕΑ από φυσικές επιπτώσεις, όπως πτώσεις, κρούσεις ή τριβές. 
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Σχήμα 51: Προστατευτικά στοιχεία μη επανδρωμένου αεροσκάφους 

4.2.11.1. Τι κάνουν; 

⮚ Εργαλείο προσγείωσης: Προστατεύει το σώμα του ΣΜΗΕΑ και τα εσωτερικά εξαρτήματα 

απορροφώντας τα κρουστικά κύματα κατά την επαφή με σκληρό έδαφος. 

⮚ Προστατευτικό έλικα: Αποτρέπει τη θραύση ή την καταστροφή των ελίκων σε περίπτωση ατυχήματος. 

⮚ Προστατευτικό σώματος/απορροφητής κραδασμών: Αποτρέπει την καταστροφή ευαίσθητων 

ηλεκτρονικών εξαρτημάτων από φυσικές συγκρούσεις. 

⮚ Σταθεροποιητής κεραίας: Αποτρέπει το σπάσιμο και την απομάκρυνση των κεραιών FPV. 

4.2.11.2. Συμπτώματα βλάβης 

⮚ Το ΣΜΗΕΑ είναι ασταθές κατά την προσγείωση ή στο έδαφος, γέρνοντας προς τη μία πλευρά. 

⮚ Το σύστημα προσγείωσης έχει ραγίσει, σπάσει ή τεντωθεί. 

⮚ Τα προστατευτικά στοιχεία έχουν χαλαρώσει ή έχουν μετατοπιστεί κατά τη σύγκρουση. 

⮚ Παρατηρούνται αυξημένοι κραδασμοί κατά τη διάρκεια της πτήσης (ειδικά εάν δεν υπάρχουν μαλακά 

μαξιλάρια προσγείωσης). 

4.2.11.3. Διαδικασία ανταλλαγής και συναρμολόγησης 

Απαραίτητος εξοπλισμός: 

⮚ Μίνι κατσαβίδι (συνήθως M2 ή M3) 

⮚ Νέο σύστημα προσγείωσης ή εφεδρικό προστατευτικό κιτ 

⮚ Τσιμπιδάκι 

⮚ Ταινία διπλής όψης ή μαξιλαράκια τοποθέτησης (για ορισμένα μοντέλα) 

⮚ Πλαστικός σφιγκτήρας σύνδεσης (φερμουάρ) 
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Βήμα 1 

Αποσυνδέστε όλες τις πηγές τροφοδοσίας του ΣΜΗΕΑ, το σύστημα πρέπει να είναι απενεργοποιημένο. 

Βήμα 2 

Εντοπίστε τα σπασμένα, κατεστραμμένα ή δυσλειτουργικά μέρη του συστήματος προσγείωσης. Συνήθως 

αποτελείται από 2 ή 4 μέρη που είναι στερεωμένα στη βάση του ΣΜΗΕΑ. 

Βήμα 3 

Αφαιρέστε τις βίδες ή τα στηρίγματα που στερεώνουν το σύστημα προσγείωσης. Ορισμένα μοντέλα μπορεί να 

διαθέτουν ένα σύστημα με καρτέλες που κουμπώνουν, αφαιρέστε τις προσεκτικά. 

Βήμα 4 

Τοποθετήστε το νέο σύστημα προσγείωσης στην αρχική του θέση και συμμετρικά. Η σταθερότητα ύψους 

επηρεάζει άμεσα την απόδοση απογείωσης και προσγείωσης. 

Βήμα 5 

Τοποθετήστε τα προστατευτικά στοιχεία: 

⮚ Το προστατευτικό της προπέλας στερεώνεται συνήθως στο επίπεδο της προπέλας ή στη βάση του 

κινητήρα. 

⮚ Τα μαξιλαράκια απορρόφησης κραδασμών προσκολλώνται στη βάση του ΣΜΗΕΑ με ταινία διπλής όψης. 

⮚ Οι ασπίδες κεραιών ή τα στηρίγματα τοποθετούνται στο πίσω μέρος του ΣΜΗΕΑ για να αποφευχθεί η 

θραύση των κεραιών FPV. 

Βήμα 6 

Τοποθετήστε το ΣΜΗΕΑ σε μια επίπεδη και σκληρή επιφάνεια. Βεβαιωθείτε ότι όλα τα μέρη έχουν το ίδιο ύψος 

και είναι συμμετρικά. 

4.2.11.4. Έλεγχοι δοκιμής και προ-πτήσης 

⮚ Το ΣΜΗΕΑ πρέπει να βρίσκεται σε επίπεδο και σταθερό έδαφος πριν από την απογείωση. 

⮚ Μετά από κάθε προσγείωση, οι βίδες, οι ταινίες και τα στοιχεία στερέωσης του συστήματος προσγείωσης 

δεν πρέπει να είναι χαλαρά. 

⮚ Πρέπει να ελέγχεται ότι τα προστατευτικά στοιχεία δεν δονούνται κατά τη διάρκεια της πτήσης. 

4.2.11.5. Συμβουλές 

⮚ Θα πρέπει να προτιμώνται υλικά ενισχυμένα με άνθρακα ή ελαφρύ αλουμίνιο αντί για πλαστικά για το 

σύστημα προσγείωσης. 

⮚ Η χρήση προστατευτικών προπέλας είναι υποχρεωτική για τα μη επανδρωμένα αεροσκάφη που 

χρησιμοποιούνται για εκπαιδευτικούς σκοπούς. 

⮚ Τα προστατευτικά υλικά δεν πρέπει να είναι πολύ βαριά και δεν πρέπει να επηρεάζουν αρνητικά τη 

δυναμική της πτήσης και τις επιδόσεις του ΣΜΗΕΑ. 
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4.2.12. Gimbal  

Το gimbal είναι ένα ηλεκτρονικό και μηχανικό σύστημα σταθεροποίησης που επιτρέπει στην κάμερα του ΣΜΗΕΑ 

να παρέχει σταθερή και ισορροπημένη εικόνα χωρίς κραδασμούς (Σχήμα 52). Συνήθως είναι εξοπλισμένο με 

κινητήρες 2 αξόνων (pitch-yaw) ή 3 αξόνων (pitch-yaw-roll). Ακόμη και αν το ΣΜΗΕΑ κινείται, η κάμερα στο gimbal 

παραμένει σταθερή στο οριζόντιο επίπεδο, λαμβάνοντας έτσι καθαρές εικόνες ή βίντεο. Το gimbal μπορεί να 

λειτουργήσει τόσο με χειροκίνητο έλεγχο όσο και αυτόματα. 

 

Σχήμα 52: Gimbal 

4.2.12.1. Τι κάνει; 

⮚ Εξασφαλίζει ότι η εικόνα παραμένει σταθερή, απορροφώντας τους κραδασμούς και τις ταλαντώσεις κατά 

την πτήση του ΣΜΗΕΑ. 

⮚ Παρέχει υψηλή ποιότητα εικόνας σε επαγγελματικές λήψεις βίντεο και φωτογραφιών. 

⮚ Επιτρέπει τον τηλεχειρισμό της γωνίας της κάμερας. 

⮚ Σε αυτόνομες αποστολές, χρησιμοποιείται σε λειτουργίες λήψης εικόνας και εντοπισμού αντικειμένων σε 

συγκεκριμένη γωνία. 

⮚ Παρέχει αλγορίθμους επεξεργασίας εικόνας με σταθερό σημείο αναφοράς. 

4.2.12.2. Συμπτώματα βλάβης 

⮚ Εάν η κάμερα κουνιέται συνεχώς, παρουσιάζει διακυμάνσεις ή η λειτουργία σταθεροποίησης 

προσανατολισμού δεν λειτουργεί. 

⮚ Εάν παρατηρούνται μηχανικοί θόρυβοι ή θέρμανση από τους κινητήρες του gimbal. 

⮚ Εάν το gimbal δεν πραγματοποιεί κινήσεις βαθμονόμησης όταν το ΣΜΗΕΑ είναι ενεργοποιημένο. 

⮚ Εάν το gimbal δεν αντιδρά ή δεν αλλάζει γωνία με το τηλεχειριστήριο. 

⮚ Εάν η γωνία της εικόνας δεν παραμένει σταθερή, αλλά παρασύρεται ανάλογα με την κατεύθυνση της 

πτήσης. 

4.2.12.3. Διαδικασία ανταλλαγής και συναρμολόγησης 
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Απαραίτητος εξοπλισμός: 

⮚ Μίνι κατσαβίδι και κλειδί Allen 

⮚ Τσιμπιδάκι και πένσα 

⮚ Σταθμός συγκόλλησης (ορισμένα μοντέλα) 

⮚ Ανταλλακτικό αρθρωτό μοχλό (συμβατό μοντέλο) 

⮚ Καλώδια σύνδεσης (UART, σήμα σερβομηχανισμού κ.λπ.) 

Βήμα 1 

Απενεργοποιήστε πλήρως το σύστημα αφαιρώντας την μπαταρία του ΣΜΗΕΑ. 

Βήμα 2 

Καθορίστε τη θέση της υπάρχουσας μονάδας gimbal. Συνήθως βρίσκεται στο μπροστινό κάτω μέρος του ΣΜΗΕΑ 

και είναι τοποθετημένη με αντικραδασμικούς ελαστικούς ιμάντες. 

Βήμα 3 

Αποσυνδέστε προσεκτικά τα καλώδια σύνδεσης της κάμερας, τη γραμμή τροφοδοσίας και τα καλώδια σήματος. 

Σημειώστε κάθε σύνδεση ή βγάλτε μια φωτογραφία. 

Βήμα 4 

Αφαιρέστε τις βίδες και τα στηρίγματα που ασφαλίζουν το gimbal. Αφαιρέστε προσεκτικά τυχόν λάστιχα 

ανάρτησης. 

Βήμα 5 

Τοποθετήστε το νέο αρθρωτό μοχλό στη θέση του με τον ίδιο προσανατολισμό και άξονα. Ο φακός της κάμερας 

θα πρέπει να είναι ευθυγραμμισμένος με κατεύθυνση προς το μπροστινό μέρος του ΣΜΗΕΑ. 

Βήμα 6 

Συνδέστε τα καλώδια τροφοδοσίας του gimbal και τις συνδέσεις σήματος στους κατάλληλους ακροδέκτες (π.χ. 

UART1 TX/RX). 

Βήμα 7 

Πραγματοποιήστε τη βαθμονόμηση του gimbal μέσω λογισμικού (π.χ. Betaflight, Mission Planner, firmware 

gimbal). 

Βήμα 8 

Πραγματοποιήστε μια δοκιμαστική πτήση για να παρατηρήσετε τη σωστή λειτουργία του gimbal, τη σταθερότητα 

της εικόνας και την κίνηση της κάμερας. 

4.2.12.4. Δοκιμή και βαθμονόμηση 

⮚ Το gimbal θα πρέπει να εκτελέσει μια κίνηση αυτοβαθμονόμησης κατά την εκκίνηση. 

⮚ Δεν θα πρέπει να υπάρχει τρέμουλο ή μετατόπιση κατεύθυνσης στην εικόνα στο σύστημα FPV. 
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⮚ Οι κινήσεις κλίσης και πανοραμικής κίνησης που πραγματοποιούνται μέσω του χειριστηρίου θα πρέπει να 

είναι ομαλές. 

⮚ Εάν είναι απαραίτητο, οι ρυθμίσεις PID και η ισορροπία ισχύος του κινητήρα πρέπει να 

επαναδιαμορφωθούν μέσω του λογισμικού. 

4.2.12.5. Συμβουλές 

⮚ Μην πιέζετε τους κινητήρες του gimbal με το χέρι, καθώς μπορεί να προκληθεί βλάβη στους κινητήρες. 

⮚ Η κάμερα και το gimbal πρέπει να καθαρίζονται τακτικά για να προστατεύονται από την υπερβολική σκόνη 

και την υγρασία. 

⮚ Τα καλώδια της κάμερας και του gimbal πρέπει να είναι κοντά και καλά στερεωμένα, καθώς τα χαλαρά 

καλώδια μπορεί να επηρεάσουν το gimbal. 

⮚ Οι ενημερώσεις λογισμικού και υλικολογισμικού του gimbal θα πρέπει να ελέγχονται τακτικά. 

Σημείωση: Η σωστή λειτουργία του συστήματος gimbal είναι κρίσιμη για την ποιότητα της εικόνας, την ασφάλεια 

του FPV και την επαγγελματική κινηματογράφηση. 

4.2.13. Καλωδίωση και σύνδεσμοι 

Η καλωδίωση στα συστήματα ΣΜΗΕΑ είναι η βασική υποδομή που επιτρέπει τη σύνδεση όλων των ηλεκτρονικών 

εξαρτημάτων (κινητήρες, ESC, ελεγκτής πτήσης, μπαταρία, GPS, δέκτης, κάμερα κ.λπ.). Κατηγοριοποιείται σε 

τρεις βασικές ομάδες: καλώδια μεταφοράς ισχύος, γραμμές μεταφοράς σήματος και γραμμές μεταφοράς 

δεδομένων. Η διάταξη των καλωδίων έχει μεγάλη σημασία για την ηλεκτρική απόδοση του ΣΜΗΕΑ, τη 

σταθερότητα του σήματος και την ασφάλεια. 

4.2.13.1. Τι κάνουν; 

⮚ Εξασφαλίζει την σωστή μετάδοση της ηλεκτρικής ενέργειας από την μπαταρία προς τα ESC, τους 

κινητήρες και τις πλακέτες ελέγχου. 

⮚ Μεταφέρει σήματα ελέγχου μεταξύ τμημάτων όπως το ESC, ο δέκτης, οι αισθητήρες. 

⮚ Παρέχει μεταδόσεις δεδομένων όπως τηλεμετρία, εικόνα και GPS (UART, I2C, SPI, SBUS κ.λπ.). 

⮚ Βοηθά στη διατήρηση της σωστής πολικότητας και των επιπέδων τάσης σε όλο το σύστημα. 

⮚ Στα αρθρωτά συστήματα, οι σύνδεσμοι διευκολύνουν την αντικατάσταση εξαρτημάτων. 

4.2.13.2. Συνήθεις τύποι καλωδίων και συνδέσμων 

⮚ Καλώδια ισχύος: καλώδια με μόνωση σιλικόνης πάχους 12-16 AWG (μεταξύ μπαταρίας-ESC-PDB) 

⮚ Καλώδια σηματοδότησης: 26-30 AWG μονές ή πολλαπλές γραμμές βραχυκυκλωμάτων (FC-ESC προς 

δέκτη) 

⮚ Καλώδια FPV: (κάμερα προς VTX) 

⮚ Τύποι συνδέσμων: 

o XT60 / XT90: Για συνδέσεις μπαταρίας 

o JST / PH / SH: Συνδέσεις δέκτη και αισθητήρων 
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o Σερβομηχανισμός (3 ακίδων): Για σήμα + 5V + GND 

o USB / Micro-USB / Type-C: Για διαμόρφωση και ενημερώσεις 

4.2.13.3. Συμπτώματα βλάβης 

⮚ Το σύστημα δεν ενεργοποιείται καθόλου (σπάσιμο καλωδίου ή λανθασμένη σύνδεση) 

⮚ Το ESC ή το FC απενεργοποιείται και ενεργοποιείται λόγω ακανόνιστης παροχής ρεύματος 

⮚ Ξαφνικές διακοπές ρεύματος ή απώλεια σήματος κατά τη διάρκεια της πτήσης 

⮚ Αποτυχία μετάδοσης δεδομένων τηλεμετρίας, απώλεια εικόνων 

⮚ Βραχυκύκλωμα λόγω εσφαλμένης συγκόλλησης (οσμή καψίματος, καπνός) 

4.2.13.4. Σωστή διαδικασία καλωδίωσης και σύνδεσης  

Απαραίτητος εξοπλισμός: 

⮚ Σταθμός συγκόλλησης και καλώδιο συγκόλλησης ποιότητας 

⮚ Ψαλίδι, πένσα, τσιμπιδάκι 

⮚ Σωλήνας ανθεκτικός στη θερμότητα και πιστόλι θερμότητας 

⮚ Πολύμετρο (για έλεγχο συνέχειας και τάσης) 

⮚ Σετ συνδέσμων (XT60, JST, σερβομηχανισμός κ.λπ.) 

⮚ Δεματικό καλωδίων και σπείρα οργάνωσης 

Βήμα 1 

Απενεργοποιήστε ολόκληρο το σύστημα, αφαιρέστε την μπαταρία. 

Βήμα 2 

Προετοιμάστε τα καλώδια που πρόκειται να συνδεθούν με κατάλληλο πάχος και μόνωση. Το μήκος τους πρέπει να 

είναι μικρό και κατάλληλο για τη λειτουργία τους. 

Βήμα 3 

Απογυμνώνετε προσεκτικά τα άκρα των καλωδίων που πρόκειται να συγκολληθούν και τα προεπικαλύπτετε 

(κασσιτερωμένα) με σύρμα συγκόλλησης. 

 

Βήμα 4 

Συγκολλήστε γρήγορα και καθαρά. 

⮚ Τα μαξιλαράκια συγκόλλησης για τα καλώδια ισχύος πρέπει να είναι ισχυρά 

⮚ Αποφύγετε την αντίστροφη σύνδεση των καλωδίων σήματος 
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Βήμα 5 

Μονώστε με σωλήνα μετά τη συγκόλληση, χρησιμοποιήστε θερμικό πιστόλι εάν είναι απαραίτητο. 

Βήμα 6 

Ελέγξτε την ορθότητα των συνδέσμων με πολύμετρο (ιδίως τους ακροδέκτες + και -). 

Βήμα 7 

Χρησιμοποιήστε δεματικά καλωδίων ή μονωτικά μαξιλαράκια για να στερεώσετε τα καλώδια. Οι χαλαρές και 

κουνιστές συνδέσεις μπορεί να αποτελέσουν πηγή μελλοντικής βλάβης. 

4.2.13.5. Δοκιμή και βαθμονόμηση 

⮚ Θα πρέπει να πραγματοποιείται δοκιμή τάσης σε όλες τις γραμμές τροφοδοσίας με πολύμετρο. 

⮚ Ελέγξτε εάν οι θύρες των καλωδίων σήματος (UART1, SBUS, i2C) είναι συνδεδεμένες στη σωστή θύρα. 

⮚ Ελέγξτε ότι όλα τα συνδεδεμένα εξαρτήματα αναγνωρίζονται από τη διεπαφή λογισμικού (ESC, δέκτης, 

GPS κ.λπ.). 

⮚ Πριν από την ενεργοποίηση του συστήματος, πρέπει να ελεγχθούν εκ νέου όλες οι διαδρομές των 

καλωδίων. 

4.2.13.6. Συμβουλές 

⮚ Τα καλώδια σήματος πρέπει να κρατούνται μακριά από τα καλώδια του κινητήρα (προστασία από 

παρεμβολές) 

⮚ Χρησιμοποιήστε χρωματική κωδικοποίηση: Κόκκινο (+), μαύρο (-), λευκό/κίτρινο (σήμα) 

⮚ Δώστε προσοχή στην ποιότητα της συγκόλλησης, η κακή συγκόλληση θα οδηγήσει σε μακροχρόνιες 

βλάβες. 

⮚ Ο σχηματικός σχεδιασμός των διαδρομών των καλωδίων σε κάθε νέο σύστημα παρέχει ευκολία στη 

συντήρηση στο μέλλον. 

⮚ Αποφύγετε τα περιττά μακριά καλώδια, προσθέτουν βάρος και ακαταστασία στο σύστημα. 

 

Σημείωση: Η σωστή σύσταση της καλωδίωσης και των συνδέσμων είναι απαραίτητη για την ασφαλή λειτουργία 

ενός ΣΜΗΕΑ. Το παραμικρό λάθος στα καλώδια μπορεί να θέσει σε κίνδυνο ολόκληρο το σύστημα. 
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4.3. Διαδικασίες εγκατάστασης και ενημέρωσης λογισμικού 

Το παρόν κεφάλαιο παρέχει έναν ολοκληρωμένο οδηγό για την εγκατάσταση, την ενημέρωση και τη δοκιμή της 

λειτουργικότητας του λογισμικού ελέγχου πτήσης του ΣΜΗΕΑ. Παρουσιάζονται τόσο οι θεωρητικές γνώσεις όσο 

και η πρακτική εφαρμογή τους. 

 

Περιλαμβάνει επίσης βασικές πληροφορίες σχετικά με την αρχιτεκτονική λογισμικού ΣΜΗΕΑ, τις τεχνολογίες 

προσομοίωσης και το παγκόσμιο οικοσύστημα λογισμικού (Σχήμα 53). Στόχος είναι να μπορέσουν ακόμη και 

χρήστες χωρίς εμπειρία στο λογισμικό να κατανοήσουν και να εφαρμόσουν βασικές έννοιες.  

 

 

 

Σχήμα 53: Διαγράμματα συστήματος λογισμικού και αρχιτεκτονικής ελέγχου πτήσης μη επανδρωμένου 

αεροσκάφους 

4.3.1. Τι είναι το λογισμικό ΣΜΗΕΑ; 

Το λογισμικό ΣΜΗΕΑ είναι ένα σύνολο συστημάτων που ρυθμίζει τη ροή δεδομένων μεταξύ του ελεγκτή πτήσης, 

των αισθητήρων, του GPS, των κινητήρων και άλλων ηλεκτρονικών εξαρτημάτων, ενσωματώνει τα συστήματα 

και εκτελεί τις πτητικές λειτουργίες του ΣΜΗΕΑ. Το εν λόγω λογισμικό είναι συνήθως οργανωμένο σε δύο βασικά 

επίπεδα: 

 

Λογισμικό ελέγχου πτήσης (υλικολογισμικό): Ανιχνεύει τη κατάσταση πτήσης του ΣΜΗΕΑ, επεξεργάζεται τα 

δεδομένα των αισθητήρων, μεταδίδει εντολές πτήσης στους κινητήρες και διασφαλίζει τη σταθερή και ασφαλή 

πτήση του ΣΜΗΕΑ. Αυτό το στρώμα αλληλεπιδρά άμεσα με το υλικό και δημιουργεί τον μηχανισμό λήψης 

αποφάσεων σε πραγματικό χρόνο. Για παράδειγμα, το firmware του ανοικτού κώδικα PX4 και του ArduPilot 

εμπίπτουν σε αυτή την κατηγορία. 

Σταθμός ελέγχου εδάφους (GCS):Το στρώμα λογισμικού που επιτρέπει στους χειριστές να επικοινωνούν με το 

ΣΜΗΕΑ, να σχεδιάζουν αποστολές, να καθορίζουν τις διαδρομές πτήσης και να παρακολουθούν τα δεδομένα 
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τηλεμετρίας σε πραγματικό χρόνο μέσω ενός υπολογιστή ή μιας κινητής συσκευής. Το δημοφιλές λογισμικό GCS 

περιλαμβάνει το QGroundControl και το Mission Planner. 

Πρόσθετα επίπεδα και ολοκλήρωση: Ορισμένα προηγμένα συστήματα μπορεί να περιλαμβάνουν πρόσθετα 

επίπεδα λογισμικού, όπως μονάδες αυτόνομης πτήσης, τεχνητής νοημοσύνης και επεξεργασίας εικόνας. Αυτές οι 

ενότητες αυξάνουν τις δυνατότητες του μη επανδρωμένου αεροσκάφους για την κατανόηση του περιβάλλοντος 

του και την εκτέλεση σύνθετων εργασιών. 

Τα κύρια στοιχεία του λογισμικού του μη επανδρωμένου αεροσκάφους συνοψίζονται στον πίνακα. 

 

Στοιχείο Περιγραφή 

FC (ελεγκτής πτήσης) Λειτουργεί ως ο κεντρικός εγκέφαλος του ΣΜΗΕΑ, επεξεργάζεται όλα τα δεδομένα 

των αισθητήρων και στέλνει εντολές στους κινητήρες. 

Firmware Είναι το βασικό επίπεδο λογισμικού που εγκαθίσταται στον FC. Μπορεί να 

ενημερωθεί και καθορίζει την απόδοση της πτήσης. 

GCS (Σταθμός ελέγχου 

εδάφους) 

Είναι το λογισμικό που εκτελείται στον υπολογιστή ή την κινητή συσκευή του 

χρήστη, παρέχοντας δυνατότητες σχεδιασμού πτήσης, παρακολούθηση 

δεδομένων και ενημερώσεις λογισμικού. 

Πρόγραμμα οδήγησης 

USB / σειριακό 

πρόγραμμα οδήγησης 

Προγράμματα που επιτρέπουν την ανταλλαγή δεδομένων μεταξύ του ΣΜΗΕΑ και 

του υπολογιστή. 

IMU / AHRS / INS Συστήματα αισθητήρων που καθορίζουν τον προσανατολισμό, την επιτάχυνση και 

τη θέση του ΣΜΗΕΑ (IMU: μονάδα αδρανειακής μέτρησης, AHRS: Σύστημα 

αναφοράς θέσης και διεύθυνσης, INS: αδρανειακό σύστημα πλοήγησης) 

MAVLink Πρόκειται για ένα ελαφρύ και τυποποιημένο πρωτόκολλο που επιτρέπει την 

επικοινωνία μεταξύ του ΣΜΗΕΑ και του επίγειου σταθμού ελέγχου. 

Λειτουργία Bootloader / 

DFU 

Ειδικοί τρόποι λειτουργίας που χρησιμοποιούνται κατά την εγκατάσταση και 

ενημέρωση υλικολογισμικού. 

Πίνακας 41: Βασικά στοιχεία λογισμικού μη επανδρωμένου αεροσκάφους 

 

4.3.2. Σημασία και λειτουργίες του λογισμικού 

Το λογισμικό του ΣΜΗΕΑ είναι κρίσιμο όχι μόνο για τον έλεγχο της υλικής του υπόστασης, αλλά και για την 

ασφάλεια, την ακρίβεια και την αποτελεσματικότητα των πτήσης που εκτελεί. Το λογισμικό που λειτουργεί σωστά 
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αυξάνει τη σταθερότητα του ΣΜΗΕΑ, επεξεργάζεται με ακρίβεια τα δεδομένα των αισθητήρων και ενεργοποιεί 

αυτόματες παρεμβάσεις (π.χ. RTH - Return To Home) σε καταστάσεις έκτακτης ανάγκης.  

4.3.3. Αρχιτεκτονική λογισμικού ΣΜΗΕΑ 

Το σύστημα λογισμικού αυτόματου πιλότου ΣΜΗΕΑ διενεργεί τις παρακάτω λειτουργείες κατά τη διάρκεια της 

πτήσης: 

⮚ Συλλογή δεδομένων αισθητήρων: Αισθητήρες όπως IMU, GPS, AHRS και INS συλλέγουν πληροφορίες 

κίνησης, θέσης και κατεύθυνσης του ΣΜΗΕΑ σε πραγματικό χρόνο. 

⮚ Βρόχος ελέγχου: Τα δεδομένα που συλλέγονται μεταφέρονται στο βρόχο ελέγχου πτήσης, όπου 

αναλύονται και δημιουργείται ένας μηχανισμός λήψης αποφάσεων. 

⮚ Παραγωγή εντολών: Ο ελεγκτής στέλνει εντολές στους κινητήρες και άλλους ενεργοποιητές σύμφωνα 

με τα επεξεργασμένα δεδομένα. 

⮚ Χειροκίνητη και τηλεμετρική επικοινωνία: Ο χειροκίνητος έλεγχος και η απομακρυσμένη 

παρακολούθηση παρέχονται με σήματα ελέγχου RC και δεδομένα τηλεμετρίας. 

⮚ Διαχείριση οδηγών: Οι σειριακοί οδηγοί διαχειρίζονται τόσο τη ροή δεδομένων εισόδου (από 

αισθητήρες) όσο και τη ροή δεδομένων εξόδου (προς κινητήρες και άλλους ενεργοποιητές). 

⮚ Δυναμικό μοντέλο πτήσης: Οι επιδόσεις πτήσης ελέγχονται με προσομοίωση των χαρακτηριστικών 

πτήσης (χρησιμοποιούνται ειδικά σε προσομοιώσεις). 

4.3.4 Διαδικασία εγκατάστασης λογισμικού 

Προετοιμασία: 

Βήμα 1 

Το μη επανδρωμένο αεροσκάφος συνδέεται στον υπολογιστή μέσω καλωδίου USB. 

Βήμα 2 

Το απαιτούμενο λογισμικό (π.χ. Betaflight Configurator) εγκαθίσταται στον υπολογιστή. 

Βήμα 3 

Τα προγράμματα οδήγησης σειριακής θύρας (π.χ. Zadig) εγκαθίσταται στον υπολογιστή. 

 

Διαδικασία εγκατάστασης λογισμικού: 

Βήμα 1 

Συνδέστε τον ελεγκτή πτήσης στον υπολογιστή μέσω USB. 
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Βήμα 2 

Ανοίξτε την εφαρμογή GCS (Betaflight, iNav, Mission Planner κ.λπ.). 

Βήμα 3 

Επιλέξτε το μοντέλο του ελεγκτή πτήσης (π.χ. STM32F405). 

Βήμα 4 

Επιλέξτε την κατάλληλη έκδοση υλικολογισμικού από την καρτέλα "Firmware Flasher". 

Βήμα 5 

Πατήστε το κουμπί "Flash Firmware" για να ξεκινήσει η εγκατάσταση. 

Βήμα 6 

Αφού φορτωθεί το υλικολογισμικό, το FC κάνει επανεκκίνηση και το σύστημα αναγνωρίζεται αυτόματα. 

 

Σημείωση: Σε ορισμένα μοντέλα ελεγκτών πτήσης, ενδέχεται να είναι απαραίτητο να πατήσετε το κουμπί "BOOT" 

στη συσκευή ή να μεταβείτε στη λειτουργία DFU (Device Firmware Upgrade) για να φορτώσετε το υλικολογισμικό. 

 

Ενημέρωση ESC (ηλεκτρονικός έλεγχος ταχύτητας) 

Εφόσον η μπαταρία του μη επανδρωμένου αεροσκάφους είναι ήδη εγκατεστημένη. 

Βήμα 1 

Ανοίξτε το λογισμικό ενημέρωσης ESC (όπως το BLHeli Suite ή το BLHeli Configurator). 

Βήμα 2 

Πραγματοποιήστε την εισαγωγή των ESC και εκτελέστε ενημέρωση υλικολογισμικού, εάν υπάρχει. 

Βήμα 3 

Ελέγξτε τις κατευθύνσεις των κινητήρων μέσω του λογισμικού και αντιστρέψτε τις, εάν είναι απαραίτητο. 

4.3.4. Προηγμένες πλατφόρμες λογισμικού ΣΜΗΕΑ 

Οι προηγμένες πλατφόρμες λογισμικού για μη επανδρωμένα αεροσκάφη συνοψίζονται στον πίνακα. 

Πλατφόρμα Χαρακτηριστικό 

Αυτόματος πιλότος 

PX4 

Πρόκειται για ένα λογισμικό ελέγχου πτήσης ανοικτού κώδικα και αρθρωτό 

λογισμικό κατάλληλο για βιομηχανική χρήση. 

ArduPilot 
Λογισμικό ανοικτού κώδικα που υποστηρίζει πολλαπλά ΣΜΗΕΑ, μεταξύ άλλων: 

σταθερά και πολυκόπτερα, χερσαία και θαλάσσια οχήματα. 
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DJI SDK 
SDK για προηγμένες εφαρμογές κινητών συσκευών και ενσωμάτωση ΣΜΗΕΑ σε 

κλειστά συστήματα που αναπτύσσονται από την DJI. 

ROS 

Robot Operating System: Χρησιμοποιείται για λογική πτήσης με υποστήριξη AI, 

αυτόνομες αποστολές και εφαρμογές SLAM (ταυτόχρονος εντοπισμός και 

χαρτογράφηση). 

Πίνακας 42: Προηγμένες πλατφόρμες λογισμικού μη επανδρωμένου αεροσκάφους 

 

4.3.5. Συστήματα προσομοίωσης: SITL και HITL 

SITL (Software in the Loop): Το SITL είναι μια προσομοίωση πτήσης που εκτελείται σε επίπεδο λογισμικού χωρίς 

πραγματικό υλικό. Το λογισμικό ελέγχου πτήσης εκτελείται σε εικονικό περιβάλλον σε υπολογιστή και 

προσομοιώνεται η δυναμική της πτήσης (Σχήμα 54). Η μέθοδος αυτή επιταχύνει τις διαδικασίες ανάπτυξης και 

δοκιμής λογισμικού, εξαλείφει την ανάγκη για υλικό και επιτρέπει την εξέταση επικίνδυνων καταστάσεων σε 

ασφαλές περιβάλλον. Χρησιμοποιείται ιδιαίτερα για την επαλήθευση αλγορίθμων ελέγχου πτήσης. 

 

HITL (Hardware in the Loop): Η προσομοίωση HITL γίνεται με την ενσωμάτωση του πραγματικού ελεγκτή πτήσης 

στο περιβάλλον προσομοίωσης. Με αυτόν τον τρόπο, το λογισμικό και το όχημα δοκιμάζονται μαζί. Τα δεδομένα 

αισθητήρων και οι εντολές ελέγχου μεταφέρονται μεταξύ του υλικού και του προσομοιωτή σε πραγματικό χρόνο. 

Η προσομοίωση HITL είναι κρίσιμη για την αξιολόγηση της πραγματικής απόδοσης του ελεγκτή πτήσης και την 

ανίχνευση προβλημάτων ενσωμάτωσης υλικού-λογισμικού. 

 

Σχήμα 54: Περιβάλλον προσομοίωσης μη επανδρωμένου αεροσκάφους με λογισμικό στο βρόχο (SITL) 

Αναλυτικές συγκριτικές πληροφορίες για τα εργαλεία προσομοίωσης μη επανδρωμένων αεροσκαφών 

συνοψίζονται στον πίνακα 43. 



 
 

127 

 

Προσομοιωτ

ής 

Υποστήρι

ξη SITL 

Υποστήρι

ξη HITL 

Υποστήριξη 

ROS 

Περιγραφή 

AirSim       

(έμμεση) 

Πλατφόρμα προσομοίωσης βασισμένη στην Unreal 

Engine που αναπτύχθηκε από τη Microsoft. 

Χρησιμοποιείται για δοκιμές τεχνητής νοημοσύνης 

μη επανδρωμένων οχημάτων και επεξεργασίας 

εικόνας. 

Gazebo       Προσφέρει πλήρη ενσωμάτωση με το Robot 

Operating System (ROS). Δημιουργεί ρεαλιστικά 

περιβάλλοντα πτήσης ΣΜΗΕΑ με μηχανές φυσικής 

και προσομοίωση αισθητήρων. 

JMavSim       Ελαφρύς και γρήγορος προσομοιωτής που 

ενσωματώνεται στο οικοσύστημα PX4. Ιδανικός για 

βασικές δοκιμές δυναμικής πτήσης και πλοήγησης. 

FlightGear       Προσομοιωτής πτήσης ανοικτού κώδικα με μεγάλο 

παγκόσμιο χάρτη και ρεαλιστικές καιρικές συνθήκες. 

Προτιμάται γενικά για εκπαιδευτικούς σκοπούς και 

προσομοιώσεις γενικής αεροπορίας. 

X-Plane       Επαγγελματικός και εμπορικός προσομοιωτής 

πτήσεων. Παρέχει υψηλό φυσικό ρεαλισμό και 

λεπτομερή δυναμική πτήσης. Κατάλληλος για 

προχωρημένους χρήστες και εκπαίδευση 

εμπορικών πιλότων. 

MATLAB/Sim

ulink 

      Χρησιμοποιείται κυρίως για ακαδημαϊκούς και 

ερευνητικούς σκοπούς, συστήματα ελέγχου και 

δυναμική μοντελοποίηση. 

Πίνακας 43: Συγκριτικά εργαλεία προσομοίωσης 

4.3.6. GCS (Λογισμικό ελέγχου εδάφους) - Λεπτομερής επισκόπηση 

QGroundControl: 

⮚ Συμβατότητα: PX4 και το πρωτόκολλο MAVLink. 

⮚ Χαρακτηριστικά: Φιλικό προς το χρήστη γραφικό περιβάλλον το οποίο παρέχει σχεδιασμό αποστολής, 

ζωντανή προβολή τηλεμετρίας, λεπτομερή ρύθμιση των παραμέτρων πτήσης και σχεδίαση διαδρομής 

στο χάρτη. Διατίθεται σε εκδόσεις για κινητές και επιτραπέζιες συσκευές. 



 
 

128 

 

⮚ Πλεονεκτήματα: Ανοιχτός κώδικας, τακτική ενημέρωση, υποστήριξη πολλαπλών πλατφορμών. 

Σχεδιαστής αποστολών: 

⮚ Συμβατότητα: ArduPilot. 

⮚ Χαρακτηριστικά: Λεπτομερείς ρυθμίσεις πτήσης, βαθμονόμηση αισθητήρων, προηγμένη καταγραφή και 

ανάλυση δεδομένων μετά την πτήση (Σχήμα 55). 

⮚ Περιοχή χρήσης: Προτιμάται από επαγγελματίες χρήστες και ερευνητές. 

 

Σχήμα 55: Διεπαφή σχεδιασμού αποστολής - Δεδομένα τηλεμετρίας και εντοπισμός θέσης σε χάρτη 

MAVProxy: 

⮚ Συμβατότητα: Λειτουργεί με όλα τα μη επανδρωμένα αεροσκάφη που βασίζονται στο MAVLink. 

⮚ Χαρακτηριστικά: Βασίζεται στη γραμμή εντολών, παρέχει λειτουργίες ελέγχου και αυτοματισμού μέσω 

τερματικού με χαμηλή κατανάλωση πόρων. 

⮚ Πλεονεκτήματα: Ιδανικό για έργα αυτοματισμού καθώς έχει ελαφριά δομή. 

UGCS (Λογισμικό καθολικού επίγειου ελέγχου): 

⮚ Συμβατότητα: Συμβατότητα με πολλαπλές πλατφόρμες μη επανδρωμένων αεροσκαφών. 

⮚ Χαρακτηριστικά: Παρέχει επαγγελματικές λύσεις, όπως προηγμένο σχεδιασμό αποστολών βάσει χάρτη, 

διαχείριση στόλου, διαχείριση εναέριου χώρου και αυτοματοποίηση αποστολών. 

⮚ Πεδίο χρήσης: Κατάλληλο για εμπορικές και βιομηχανικές επιχειρήσεις με μη επανδρωμένα αεροσκάφη. 

Πρόσθετες πληροφορίες 
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⮚ Πρωτόκολλο MAVLink: Το τυπικό πρωτόκολλο επικοινωνίας μεταξύ του GCS και του ΣΜΗΕΑ. Μεταφέρει 

τα δεδομένα τηλεμετρίας, τις εντολές και τις πληροφορίες αισθητήρων. 

⮚ Παρέχει δοκιμές λογισμικού και υλικού πριν από την πραγματική πτήση, μειώνει το κόστος και τους 

κινδύνους. 

⮚ Επιλογή λογισμικού GCS: Εξαρτάται από τις ανάγκες του χρήστη, τον τύπο του μη επανδρωμένου 

αεροσκάφους και το πεδίο εφαρμογής της αποστολής. Προτιμάται το QGroundControl για απλές 

αποστολές, το Mission Planner για προηγμένες αναλύσεις ή το UGCS για εμπορικές επιχειρήσεις. 

4.3.7. Διαδικασίες δημιουργίας αντιγράφων ασφαλείας/αποκατάστασης παραμέτρων 

Η διαδικασία δημιουργίας αντιγράφων ασφαλείας όλων των παραμέτρων διαμόρφωσης (ρυθμίσεις PID, 

βαθμονομήσεις αισθητήρων, λειτουργίες πτήσης, οριακές τιμές κ.λπ.) που χρησιμοποιούνται στο σύστημα 

ελέγχου πτήσης του ΣΜΗΕΑ και επαναφοράς τους όταν είναι απαραίτητο, αποτρέπει την απώλεια χρόνου και 

προσπάθειας σε περιπτώσεις όπως η επαναφορά του συστήματος, η ενημέρωση υλικολογισμικού ή η μετάβαση 

σε διαφορετικό ελεγκτή πτήσης. Πρόκειται για ένα κρίσιμο βήμα τόσο για την ασφάλεια όσο και για τη βιώσιμη 

διαχείριση του συστήματος. 

4.3.7.1. Τι είναι το εφεδρικό αντίγραφο ασφαλείας και γιατί είναι σημαντικό; 

Όλες οι ρυθμίσεις που πραγματοποιούνται στο λογισμικό ελέγχου πτήσης του ΣΜΗΕΑ αποθηκεύονται στη μνήμη 

του συστήματος. Οι ρυθμίσεις αυτές επηρεάζουν άμεσα τα χαρακτηριστικά πτήσης. 

Η διαδικασία δημιουργίας αντιγράφων ασφαλείας επιτρέπει την αποθήκευση αυτών των ρυθμίσεων ως 

εξωτερικό αρχείο και καθιστά δυνατή την επαναχρησιμοποίηση της ίδιας διαμόρφωσης σε περίπτωση βλάβης ή 

αντικατάστασης του συστήματος. 

4.3.7.2. Πλεονεκτήματα 

⮚ Εύκολη αποκατάσταση όλων των ρυθμίσεων μετά από ενημέρωση υλικολογισμικού 

⮚ Μετακίνηση παρόμοιων ρυθμίσεων μεταξύ διαφορετικών πλατφορμών ΣΜΗΕΑ 

⮚ Ανάλυση ιστορικών παραμέτρων για ανίχνευση και σύγκριση προβλημάτων 

⮚ Αναπαραγωγή τυποποιημένων ρυθμίσεων σε εκπαιδευτικά ιδρύματα 

 

4.3.7.3. Παράμετροι που μπορούν να υποστηριχθούν 

⮚ Τιμές PID 

⮚ Ρυθμίσεις RC και ορισμοί λειτουργίας 

⮚ Πληροφορίες βαθμονόμησης ESC 

⮚ Δεδομένα βαθμονόμησης αισθητήρων (IMU, πυξίδα, Baro) 
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⮚ Ρυθμίσεις ασφαλείας 

⮚ Διαμορφώσεις Gimbal, GPS, OSD 

⮚ Εργασίες αυτόματης πτήσης (σημεία πορείας) 

4.3.7.4. Εφεδρική διαδικασία 

Απαιτούμενο λογισμικό 

⮚ Διαμορφωτής Betaflight (για Multicopter) 

⮚ Mission Planner (για συστήματα βασισμένα στο ArduPilot) 

⮚ QGroundControl (για συστήματα PX4) 

1. Σύνδεση συστήματος: 

Βήμα 1 

Συνδέστε το ΣΜΗΕΑ στον υπολογιστή μέσω καλωδίου USB. 

Βήμα 2 

Ανοίξτε το σχετικό λογισμικό ελέγχου εδάφους και εγκαταστήστε την σύνδεση. 

2. Δημιουργία αντιγράφων ασφαλείας παραμέτρων: 

Betaflight: 

Βήμα 3 

Μεταβείτε στην καρτέλα "CLI". 

Βήμα 4 

Πληκτρολογήστε την εντολή diff all → εμφανίζονται μόνο οι τροποποιημένες παράμετροι. 

Βήμα 5 

Η έξοδος επιλέγεται στο σύνολό της και εξάγεται ως αρχείο με την επέκταση .txt. 

Εναλλακτικά: όλες οι διαμορφώσεις μπορούν να ανακτηθούν με την εντολή dump. 

 

Προγραμματιστής αποστολών: 

Βήμα 6 

Επιλέξτε "Full Parameter List" ή "Full Parameter Tree" από την καρτέλα "CONFIG/TUNING". 

Βήμα 7 

Πατήστε το κουμπί "Save to File" (Αποθήκευση σε αρχείο) κάτω δεξιά και εξάγετε ως αρχείο με επέκταση .param. 

QGroundControl: 
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Βήμα 8 

Στην καρτέλα "Parameters" (Παράμετροι), κάντε κλικ στο εικονίδιο δημιουργίας αντιγράφων ασφαλείας από πάνω 

δεξιά. 

Βήμα 9 

Αποθηκεύεται στον υπολογιστή ως αρχείο .params. 

 

Διαδικασία επαναφοράς 

Βήμα 1 

Συνδέστε τον νέο ή επαναρυθμισμένο ελεγκτής πτήσης στον υπολογιστή. 

Βήμα 2 

Επιλέξτε επαναφορά παραμέτρων μέσω του λογισμικού GCS. 

Betaflight: 

Βήμα 3 

Μεταβείτε στην καρτέλα CLI. 

Βήμα 4 

Επικολλήστε την έξοδο diff all που λάβατε προηγουμένως στο παράθυρο CLI. 

Βήμα 5 

Το σύστημα κάνει επανακκίνηση με την εντολή save. 

Προγραμματιστής αποστολών: 

Βήμα 6 

Το αρχείο .param φορτώνεται με την επιλογή "Load from File" (Φόρτωση από αρχείο). 

Βήμα 7 

Οι παράμετροι εγγράφονται στο σύστημα πατώντας το κουμπί "Write Params". 

QGroundControl: 

Βήμα 8 

Εισάγεται το αρχείο .params που είχε προηγουμένως δημιουργηθεί με αντίγραφο ασφαλείας. 

Βήμα 9 

Το σύστημα αναγνωρίζει και εφαρμόζει αυτόματα τις παραμέτρους. 

4.3.7.5. Συμβουλές και προειδοποιήσεις 
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⮚ Η έκδοση υλικολογισμικού που χρησιμοποιείται πριν από τη λειτουργία επαναφοράς πρέπει να είναι 

συμβατή με την έκδοση υλικολογισμικού που έχει δημιουργηθεί με αντίγραφο ασφαλείας. Διαφορετικά, 

ορισμένες παράμετροι ενδέχεται να είναι άκυρες. 

⮚ Θα πρέπει να δίνεται προσοχή ώστε κατά τη μεταφορά περιττών παραμέτρων σε μη επανδρωμένα 

αεροσκάφη με διαφορετικές δομές υλικού (π.χ. διαφορετική IMU ή ESC), να πρέπει να εφαρμόζονται 

μόνο κοινές παράμετροι. 

⮚ Τα αρχεία diff μπορούν να επεξεργαστούν, μόνο οι επιθυμητές ρυθμίσεις μπορούν να αποκατασταθούν 

χειροκίνητα. 

⮚ Η οργανωμένη ονομασία των αρχείων αντιγράφων ασφαλείας με πληροφορίες σχετικά με την 

ημερομηνία, το μοντέλο του ΣΜΗΕΑ και το υλικολογισμικό αποτρέπει τη σύγχυση. 

4.3.7.6. Πρόσθετες συστάσεις ασφαλείας 

⮚ Μετά από κάθε σημαντική αλλαγή ρύθμισης πρέπει να δημιουργείται νέο αντίγραφο ασφαλείας. 

⮚ Τα αντίγραφα ασφαλείας πρέπει να αποθηκεύονται στο cloud ή σε εξωτερικούς δίσκους. 

⮚ Συνιστάται ένα κεντρικό αρχείο αντιγράφων ασφαλείας για οργανισμούς εκπαίδευσης και διαχείρισης 

στόλου. 

Σημείωση: Οι λειτουργίες δημιουργίας αντιγράφων ασφαλείας και επαναφοράς παραμέτρων παρέχουν 

σημαντικά πλεονεκτήματα χρόνου και κόστους, ιδίως στις διαδικασίες ανάπτυξης, δοκιμής και λειτουργίας. Το να 

γίνει αυτή η διαδικασία συνήθεια είναι ζωτικής σημασίας για τους χρήστες σε όλα τα επίπεδα. 

4.3.8. Διαδικασίες επαναφοράς εργοστασιακών ρυθμίσεων 

Η επαναφορά του λογισμικού του ελεγκτή πτήσης του ΣΜΗΕΑ στις εργοστασιακές ρυθμίσεις απαιτείται σε 

περιπτώσεις όπως πολύπλοκα σφάλματα διαμόρφωσης, ασταθής συμπεριφορά πτήσης, ασύμβατες παράμετροι 

ή παράδοση σε νέο χρήστη. Μετά από αυτή τη διαδικασία, η συσκευή επιστρέφει στις προεπιλεγμένες 

εργοστασιακές ρυθμίσεις του λογισμικού και καθίσταται έτοιμη για επαναδιαμόρφωση. 

4.3.8.1. Τι είναι η Επαναφορά και πότε γίνεται; 

Η επαναφορά εργοστασιακών ρυθμίσεων επαναφέρει όλες τις παραμέτρους στην κάρτα ελέγχου πτήσης στις 

προκαθορισμένες (προεπιλεγμένες) τιμές του συστήματος. 

Εφαρμόζεται συνήθως στις ακόλουθες περιπτώσεις: 

⮚ Αδυναμία ανάκλησης εσφαλμένων ρυθμίσεων λογισμικού. 

⮚ Μη αναμενόμενη συμπεριφορά του συστήματος μετά την εγκατάσταση νέου υλικολογισμικού. 

⮚ Υφιστάμενες παράμετροι οδηγούν σε ασταθή πτήση. 

⮚ Επαναφορά του συστήματος κατά τη μεταβίβαση του ΣΜΗΕΑ σε άλλον χρήστη/μαθητή. 
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⮚ Καθαρή εκκίνηση για την αντιμετώπιση προβλημάτων στις διαμορφώσεις PID, αισθητήρων ή UART. 

Προειδοποιήσεις 

⮚ Η επαναφορά στις εργοστασιακές ρυθμίσεις δεν μπορεί να αναιρεθεί. Όλες οι τρέχουσες ρυθμίσεις 

διαγράφονται. 

⮚ Συνιστάται να δημιουργήσετε ένα αντίγραφο ασφαλείας παραμέτρων πριν από την επαναφορά. 

⮚ Εάν υπάρχει πρόβλημα στο υλικό, η επαναφορά δεν θα λειτουργήσει ως μέσο επισκευής. 

 

4.3.8.2. Διαδικασία επαναφοράς (ανάλογα με το λογισμικό) 

1. Επαναφορά με το Betaflight Configurator 

Βήμα 1 

Το ΣΜΗΕΑ είναι συνδεδεμένο στον υπολογιστή μέσω USB. 

Βήμα 2 

Ανοίξτε το Betaflight και συνδεθείτε με τον ελεγκτή πτήσης. 

Βήμα 3 

Μεταβείτε στην καρτέλα CLI στο αριστερό μενού. 

Βήμα 4 

Πληκτρολογήστε την ακόλουθη εντολή: 

⮚ defaults 

⮚ save 

Βήμα 5 

Το σύστημα επανεκκινείται και όλες οι ρυθμίσεις επιστρέφουν στις εργοστασιακές προεπιλογές. 

Εναλλακτική επιλογή: 

Επαναφορά μπορεί επίσης να γίνει χρησιμοποιώντας την οθόνη φόρτωσης υλικολογισμικού με την επιλογή Reset 

Settings (Επαναφορά ρυθμίσεων) ή Full Chip Erase (Πλήρης διαγραφή τσιπ) στο κύριο μενού. 

 

2. Επαναφορά με το Mission Planner 

Βήμα 1 

Ανοίξτε το Mission Planner, συνδέστε το ΣΜΗΕΑ. 

Βήμα 2 

Μεταβείτε στην καρτέλα Config/Tuning. 
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Βήμα 3 

Στην περιοχή Full Parameter List (Πλήρης λίστα παραμέτρων), κάντε κλικ στην επιλογή Reset to Default 

(Επαναφορά στην προεπιλογή) κάτω δεξιά. 

Βήμα 4 

Οι προειδοποιήσεις αναγνωρίζονται και το σύστημα επιστρέφει αυτόματα στις προεπιλεγμένες τιμές. 

Βήμα 5 

Πατήστε το κουμπί Write Params (Εγγραφή παραμέτρων) και επανεκκινήστε το σύστημα. 

 

3. Επαναφορά με το QGroundControl 

Βήμα 1 

Συνδέστε το ΣΜΗΕΑ μέσω USB, εκκινήστε το QGroundControl. 

Βήμα 2 

Μπείτε στην καρτέλα Parameters (Παράμετροι). 

Βήμα 3 

Επιλέξτε το κουμπί Reset All to Defaults (Επαναφορά όλων στις προεπιλογές) πάνω δεξιά. 

Βήμα 4 

Μετά την επιβεβαίωση, το σύστημα θα κάνει αυτόματα επανεκκίνηση. 

 

Επαναφορά με κουμπί (διαθέσιμο σε ορισμένα FC) 

Ορισμένοι ελεγκτές πτήσης μπορούν να επαναρυθμιστούν με τον φυσικό συνδυασμό "RESET" ή "BOOT + POWER".  

 

Δεδομένου ότι η μέθοδος χρήσης διαφέρει ανάλογα με το μοντέλο της κάρτας, θα πρέπει να ελέγξετε την 

τεκμηρίωση του κατασκευαστή. 

 

Επόμενα βήματα: 

Μετά την επιστροφή στις εργοστασιακές ρυθμίσεις, θα πρέπει να ακολουθηθούν τα ακόλουθα βήματα: 

⮚ Οι βαθμονομήσεις των αισθητήρων πρέπει να επαναβαθμονομηθούν (IMU, πυξίδα, baro). 

⮚ Οι λειτουργίες πτήσης και οι ρυθμίσεις ελέγχου πρέπει να διαμορφωθούν εκ νέου. 

⮚ Θα πρέπει να γίνει βαθμονόμηση ESC και δοκιμή κατεύθυνσης κινητήρα. 

⮚ Εάν είναι απαραίτητο, οι επιλεγμένες παράμετροι μπορούν να αποκατασταθούν με εφεδρικό αντίγραφο 

diff. 

4.3.8.3. Συμβουλές 
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⮚ Η επαναφορά μετά την ενημέρωση υλικολογισμικού μπορεί να αποτρέψει ασυμβατότητες του 

συστήματος. 

⮚ Η εντολή defaults επαναφέρει μόνο τις παραμέτρους, δεν αλλάζει το υλικολογισμικό. 

⮚ Εάν μεταφέρετε την ίδια πλακέτα σε διαφορετική πλατφόρμα ΣΜΗΕΑ, η επαναφορά παρέχει μια καθαρή 

εκκίνηση. 

⮚ Για μη επανδρωμένα αεροσκάφη που χρησιμοποιούνται για εκπαιδευτικούς σκοπούς, συνιστάται η 

επαναφορά πριν από κάθε μαθητή. 

 

Σημείωση: Η επαναφορά εργοστασιακών ρυθμίσεων επιτρέπει στους άπειρους χρήστες να απαλλαγούν από 

λανθασμένες ρυθμίσεις και να αυξήσουν την ασφάλεια των πτήσεων. Ως εκ τούτου, κάθε χρήστης θα πρέπει να 

είναι σε θέση να εκτελέσει αυτή τη διαδικασία με ασφάλεια και συνειδητά. 

4.4. Πρακτική αξιολόγηση των διαδικασιών αλλαγής εξαρτημάτων 

Στόχος αυτής της ενότητας είναι η αξιολόγηση της πρακτικής επάρκειας των ατόμων που εκτελούν διαδικασίες 

αντικατάστασης εξαρτημάτων σε μη επανδρωμένα αεροσκάφη (UAV). Η αξιολόγηση καλύπτει μόνο τα 13 μέρη 

που αναφέρονται στην ενότητα 4.2 Αναγνώριση, αντικατάσταση και τύποι βλάβης εξαρτημάτων μη 

επανδρωμένων αεροσκαφών. 

 

Πεδίο εφαρμογής της αξιολόγησης 

Οι διαδικασίες αντικατάστασης των ακόλουθων 13 βασικών εξαρτημάτων θα αξιολογούνται βήμα προς βήμα με 

κριτήρια την ακρίβεια της εφαρμογής, τη συμμόρφωση με τους κανόνες ασφαλείας, τη σωστή χρήση εργαλείων 

και το χρόνο της διαδικασίας: 

1. Ελεγκτής πτήσης (FC) 

2. ESC (ηλεκτρονικός ελεγκτής ταχύτητας) 

3. Κινητήρας 

4. Προπέλα 

5. Μπαταρία 

6. PDB (πίνακας διανομής ισχύος) 

7. Δέκτης 

8. Μονάδα GPS 

9. Κάμερα/αισθητήρες απεικόνισης 

10. Αισθητήρες (IMU, βαρόμετρο, πυξίδα) 
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11. Εργαλείο προσγείωσης 

12. Προστατευτικά στοιχεία (κλωβός έλικα κ.λπ.) 

13. Δοκιμή μετά τη συναρμολόγηση (έλεγχος ισχύος, σύνδεσης, κατεύθυνσης) 

4.4.1. Μέθοδοι αξιολόγησης 

Η διαδικασία αξιολόγησης θα διεξαχθεί σύμφωνα με τον πίνακα 44. Ο πίνακας 45 και ο πίνακας 46 περιέχουν 

δείγμα του καταλόγου ελέγχου και του συστήματος βαθμολόγησης. 

 

Μέθοδος Περιγραφή 

Εργασία πρακτικής απόδοσης Σε κάθε μαθητή ανατίθεται τυχαία ένα εξάρτημα και αναμένεται να κάνει 

μια πρακτική αποσυναρμολόγηση/συναρμολόγηση. 

Παρατήρηση με λίστα ελέγχου Ο εκπαιδευτής παρατηρεί και σημειώνει κάθε βήμα σύμφωνα με τον 

κατάλογο ελέγχου. 

Κριτήρια χρόνου Οι χρόνοι επεξεργασίας αναμένεται να ολοκληρωθούν εντός 

συγκεκριμένων ορίων. 

Συμμόρφωση με την ασφάλεια και την 

ESD 

Αξιολογούνται το βραχιολάκι ESD, η ασφάλεια συγκόλλησης και η σωστή 

χρήση των εργαλείων. 

 

Πίνακας 44: Δείγμα λίστας ελέγχου (αλλαγή ελεγκτή πτήσης) 

Κριτήρια 
Βαθμολ

ογία 
Περιγραφή 

Διακοπή της παροχής ενέργειας 5 
Η μπαταρία πρέπει να αφαιρεθεί πριν από την 

έναρξη της διαδικασίας 

Σήμανση και φωτογράφηση των καλωδίων 10 Έχουν σημειωθεί σωστά όλες οι συνδέσεις; 

Αποσυναρμολόγηση του παλαιού εξαρτήματος 10 Γίνεται η συγκόλληση χωρίς να καταστραφεί; 

Σωστή εγκατάσταση του νέου εξαρτήματος 20 Ακριβής έλεγχος κατεύθυνσης και βιδώματος 

Ακρίβεια των συνδέσεων 20 
Υπάρχει αντίστροφη πολικότητα ή ελεύθερο 

καλώδιο; 

Ποιότητα συγκόλλησης 10 
Κίνδυνος ψυχρής 

συγκόλλησης/βραχυκυκλώματος 

Τελική δοκιμή (σύνδεση USB / φωτισμός LED) 15 Γίνεται σωστά η εκκίνηση του FC; 

Γενική τάξη και ασφάλεια εργασίας 10 
Χρήση εργαλείων και εξοπλισμού, καθαρισμός 

του χώρου εργασίας 

Σύνολο: 100 βαθμοί 

Πίνακας 45: Διαδικασία αξιολόγησης 
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Εύρος βαθμολογίας Επίπεδο επίτευξης 

90 - 100 Άριστα - Όλες οι διαδικασίες ακολουθήθηκαν πλήρως και χωρίς σφάλματα 

75 - 89 Επιτυχές - Ικανοποιητικό εκτός από μικρά λάθη 

60 - 74 Χρειάζεται βελτίωση - Παρουσία μη κρίσιμων ελλείψεων 

0 - 59 Αποτυχία - Μη εξοικείωση με τη διαδικασία εφαρμογής 

Πίνακας 46: Κλίμακα βαθμολόγησης 

 

Κύκλος μέτρησης και πιστοποίηση 

⮚ Ως αποτέλεσμα της αξιολόγησης συντάσσεται ατομική έκθεση για κάθε μαθητή. 

⮚ Εάν είναι απαραίτητο, παρέχεται το δικαίωμα επαναφοράς και διόρθωσης. 

⮚ Όλες οι εργασίες τεκμηριώνονται και αρχειοθετούνται με βίντεο/φωτογραφίες. 

4.5. Βασική χρήση του εξοπλισμού και εφαρμογές στο ΣΜΗΕΑ 

Ο κύριος σκοπός της παρούσας ενότητας είναι να παρουσιάσει τα βασικά χαρακτηριστικά του εξοπλισμού που 

μπορεί να χρησιμοποιηθεί από τον χρήστη κατά τη διαδικασία επισκευής, συντήρησης ή αντιμετώπισης 

προβλημάτων ενός ΣΜΗΕΑ, καθώς και να επιδείξει ποικίλες σχετικές τεχνικές.  

4.5.1. Χρήση και εφαρμογές πολυμέτρου σε μη επανδρωμένο αεροσκάφος 

4.5.1.1. Στόχος 

Το πολύμετρο αποτελεί μια απαραίτητη συσκευή ελέγχου, η οποία χρησιμοποιείται για τη μέτρηση ηλεκτρικών 

μεγεθών, όπως η τάση, το ρεύμα και η αντίσταση, καθώς και για την ανίχνευση ηλεκτρικών σφαλμάτων. Στα 

συστήματα ΣΜΗΕΑ, τα οποία αποτελούνται από πλήθος ηλεκτρονικών εξαρτημάτων, οι μετρήσεις που 

πραγματοποιούνται με τη χρήση πολυμέτρου συμβάλλουν στη διασφάλιση της ασφάλειας και της 

αποτελεσματικότητας των διαδικασιών συντήρησης. 

Στην παρούσα ενότητα, οι χρήστες θα εξοικειωθούν με τις βασικές τεχνικές μέτρησης και θα αποκτήσουν την 

ικανότητα να εκτελούν πρακτικές δοκιμές για την αντιμετώπιση προβλημάτων, τον έλεγχο συνδέσεων και τη 

διασφάλιση της ηλεκτρικής ασφάλειας μέσω της ορθής χρήσης του πολυμέτρου. 

4.5.1.2. Τι είναι το πολύμετρο; 

Το πολύμετρο αποτελεί ένα αναλογικό ή ψηφιακό όργανο μέτρησης, σχεδιασμένο για την αξιολόγηση πολλαπλών 

ηλεκτρικών μεγεθών. Αποτελεί βασικό εργαλείο για τον έλεγχο και τη διάγνωση ηλεκτρονικών κυκλωμάτων, 

καθώς ενσωματώνει διάφορες λειτουργίες μέτρησης, όπως: 

⮚ Τάση συνεχούς ρεύματος (V⎓): Χρησιμοποιείται για τη μέτρηση σταθερής τάσης, όπως για παράδειγμα 

στον έλεγχο της κατάστασης μπαταριών. 
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⮚ Τάση εναλλασσόμενου ρεύματος (V∿): Επιτρέπει τη μέτρηση εναλλασσόμενης τάσης, χρήσιμη σε 

ορισμένα συστήματα φόρτισης ΣΜΗΕΑ. 

⮚ Αντίσταση (Ω): Προσδιορίζει την τιμή της ηλεκτρικής αντίστασης σε κυκλώματα ή επιμέρους εξαρτήματα. 

⮚ Δοκιμή συνέχειας (λειτουργία βομβητή): Ελέγχει την ηλεκτρική αγωγιμότητα μεταξύ δύο σημείων, 

παρέχοντας ηχητική ειδοποίηση σε περίπτωση σύνδεσης. 

⮚ Μέτρηση ρεύματος (A): Μετρά το ηλεκτρικό ρεύμα που διαρρέει ένα κύκλωμα, συνήθως μέσω σύνδεσης 

σε σειρά με το φορτίο. 

  

Περιοχή εφαρμογής Τύπος μέτρησης Περιγραφή 

Έλεγχος τάσης μπαταρίας Τάση DC 
Ελέγχεται αν η μπαταρία lipo βρίσκεται σε υγιές 

εύρος τάσης. 

Δοκιμή βραχυκυκλώματος στα καλώδια 

τροφοδοσίας 
Συνέχεια (βομβητής) 

Προσδιορίζεται αν υπάρχει βραχυκύκλωμα 

μεταξύ των ακροδεκτών + και - της μπαταρίας. 

Δοκιμή σύνδεσης ESC - κινητήρα Συνέχεια/αντίσταση 
Ελέγχεται η σύνδεση των καλωδίων από το ESC 

στον κινητήρα. 

Έλεγχος ακεραιότητας σημείου 

συγκόλλησης 
Συνέχεια 

Ελέγχεται αν τα κολλημένα άκρα είναι 

συνδεδεμένα μεταξύ τους. 

Έλεγχος συνδέσμου Συνέχεια 
Ελέγχεται η αγωγιμότητα των συνδέσμων όπως 

XT60, σερβο, JST. 

Έλεγχος τάσης εξόδου PDB 
Τάση συνεχούς 

ρεύματος 

Οι έξοδοι του πίνακα διανομής ισχύος (PDB) 

μετρώνται για τη σωστή τάση. 

Έλεγχος ρυθμιστή τάσης Τάση DC Οι έξοδοι 5V και 12V ελέγχονται για την ακρίβεια. 

Δοκιμή παθητικών εξαρτημάτων, όπως 

ασφάλεια, αντίσταση κ.λπ. 
Αντίσταση 

Ελέγχεται αν τα εξαρτήματα λειτουργούν 

σύμφωνα με το κύκλωμα. 

Πίνακας 47: Περιοχές χρήσης του πολυμέτρου στο μη επανδρωμένο αεροσκάφος 

4.5.1.3. Βασική χρήση: Βήμα προς βήμα 

Απαραίτητος εξοπλισμός 

⮚ Ψηφιακό πολύμετρο 

⮚ Ανιχνευτές πολυμέτρου (κόκκινος: θετικός / μαύρος: αρνητικός) 

⮚ ΣΜΗΕΑ (συνιστάται η εκκίνηση σε κατάσταση απενεργοποίησης) 

1. Μέτρηση τάσης συνεχούς ρεύματος (δοκιμή μπαταρίας): 

⮚ Ρυθμίστε το πολύμετρο στη θέση "DCV" (π.χ. κλίμακα 20V). 

⮚ Τοποθετήστε τον μαύρο ανιχνευτή στο αρνητικό (-) άκρο της μπαταρίας και τον κόκκινο ανιχνευτή στο 

θετικό (+) άκρο. 
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⮚ Διαβάστε την τιμή: 

o ≈11,1-12,6V για μπαταρία 3S. 

o Για μπαταρία 4S, θα πρέπει να είναι ≈14,8-16,8V. 

2. Έλεγχος βραχυκυκλώματος (δοκιμή συνέχειας): 

⮚ Θέστε το πολύμετρο στη λειτουργία «Βομβητής / Συνέχεια». 

⮚ Η συσκευή θα εκπέμψει ηχητικό σήμα όταν οι δύο ανιχνευτές έρθουν σε επαφή με αγώγιμη γραμμή. 

⮚ Αν ακουστεί ήχος μεταξύ των θετικών και αρνητικών πόλων στη σύνδεση της μπαταρίας, αυτό 

υποδηλώνει ύπαρξη βραχυκυκλώματος. 

3. Μέτρηση αντίστασης (δοκιμή συγκόλλησης ή εξαρτημάτων): 

⮚ Θέστε το πολύμετρο στη θέση "Ω". 

⮚ Οι δύο ανιχνευτές ακουμπούν στα κολλημένα ή συνδεδεμένα καλώδια. 

⮚ Μια τιμή μεταξύ 0-1Ω σημαίνει υγιή σύνδεση. Εάν υπάρχει άπειρη τιμή ή πολύ υψηλή αντίσταση, 

ενδέχεται να υπάρχει αποσύνδεση. 

4. Δοκιμή εξόδου τάσης PDB: 

⮚ Συνδέστε προσεκτικά την μπαταρία. 

⮚ Μετρήστε με το πολύμετρο την έξοδο 5 V ή 12 V του PDB. 

⮚ Χαμηλή ή μηδενική τάση ενδέχεται να υποδεικνύει δυσλειτουργία του PDB ή πρόβλημα συγκόλλησης. 

4.5.1.4. Προειδοποιήσεις ασφαλείας 

⮚ Για γραμμές που μεταφέρουν υψηλό ρεύμα, θα πρέπει πρώτα να εκτελείται δοκιμή τάσης και στη 

συνέχεια δοκιμή συνέχειας. Κατά τη μέτρηση με συνδεδεμένη μπαταρία, χειριστείτε προσεκτικά τους 

ανιχνευτές ώστε να αποφευχθεί βραχυκύκλωμα. 

⮚ Για μετρήσεις ρεύματος, το πολύμετρο πρέπει να συνδέεται σε σειρά και να χρησιμοποιείται η θύρα 

“10A”. 

⮚ Μην εκτελείτε δοκιμή συνέχειας ή βραχυκυκλώματος όταν η μπαταρία είναι συνδεδεμένη. 

⮚ Σε γραμμές υψηλού ρεύματος, προηγείται δοκιμή τάσης και ακολουθεί δοκιμή συνέχειας. 

4.5.1.5. Συμβουλές 

⮚ Η χρήση χρωματιστών κροκοδειλικών συνδετήρων διευκολύνει τις μετρήσεις και αφήνει τα χέρια 

ελεύθερα. 

⮚ Μετά από κάθε νέα εγκατάσταση, εκτελείται δοκιμή βραχυκυκλώματος πριν από την ενεργοποίηση του 

συστήματος. 
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⮚ Σε περίπτωση δυσλειτουργίας, ο έλεγχος της τάσης της μπαταρίας και των γραμμών ρεύματος αποτελεί 

το πρώτο διαγνωστικό βήμα. 

⮚ Κατά την εργασία με πολλαπλά ΣΜΗΕΑs, η σήμανση σημείων δοκιμής με ετικέτες διευκολύνει τη 

συστηματική επιθεώρηση. 

Σημειώσεις: Το πολύμετρο αποτελεί το σημαντικότερο και πιο αξιόπιστο εργαλείο τόσο για επαγγελματίες 

τεχνικούς όσο και για ερασιτέχνες χρήστες ΣΜΗΕΑ. Η ορθή χρήση του προλαμβάνει πλήθος προβλημάτων και 

συμβάλλει καθοριστικά στην ασφαλή και αποτελεσματική συντήρηση των συστημάτων.. 

4.5.2. Βασική χρήση παλμογράφου και εφαρμογές σε ΣΜΗΕΑ 

Στην παρούσα ενότητα παρουσιάζονται τα ηλεκτρικά σήματα (όπως PWM, UART, σήματα ESC και έξοδοι 

αισθητήρων) που μπορούν να ελεγχθούν με τη χρήση παλμογράφου σε συστήματα ΣΜΗΕΑ. Οι χρήστες θα 

εξοικειωθούν με τις βασικές τεχνικές ανάλυσης κυματομορφών, συχνότητας, τάσης και συνέχειας σήματος, 

αποκτώντας πρακτική κατανόηση της συμπεριφοράς των ηλεκτρονικών κυκλωμάτων. 

4.5.2.1. Στόχος 

Στόχος της ενότητας είναι η διδασκαλία των βασικών λειτουργιών και μεθόδων χρήσης του παλμογράφου, καθώς 

και η παρουσίαση των κύριων πεδίων εφαρμογής του, με έμφαση στα συστήματα ΣΜΗΕΑ. 

 

Ο παλμογράφος αποτελεί θεμελιώδες όργανο δοκιμών, καθώς επιτρέπει την παρατήρηση της χρονικής μεταβολής 

των ηλεκτρικών σημάτων. Μέσω αυτού μπορούν να αναλυθούν κρίσιμες παράμετροι όπως η ποιότητα του 

σήματος, τα πρωτόκολλα επικοινωνίας (π.χ. PWM, UART, I²C), καθώς και η παρουσία ηλεκτρικού θορύβου, 

στοιχεία καθοριστικά για την ορθή λειτουργία και τη συντήρηση ενός ΣΜΗΕΑ. 

4.5.2.2. Τι είναι ο παλμογράφος; 

Ο παλμογράφος είναι ένα όργανο μέτρησης που απεικονίζει σε πραγματικό χρόνο τη γραφική παράσταση 

πλάτους–χρόνου (V–t) των ηλεκτρικών σημάτων ενός κυκλώματος. 

Μέσω αυτής της απεικόνισης, ο χρήστης μπορεί να μελετήσει τα βασικά χαρακτηριστικά των σημάτων, όπως: 

⮚ το σχήμα του κύματος, 

⮚ τη συχνότητα και την περίοδο, 

⮚ το πλάτος και τη μέση τιμή τάσης, 

καθώς και το περιεχόμενο θορύβου ή άλλες αποκλίσεις που υποδεικνύουν σφάλματα στο κύκλωμα. 

Η χρήση παλμογράφου είναι ιδιαίτερα σημαντική στα συστήματα ΣΜΗΕΑ, όπου τα ηλεκτρονικά σήματα ελέγχουν 

κρίσιμες λειτουργίες, όπως την επικοινωνία μεταξύ ελεγκτή πτήσης και κινητήρων, τη ρύθμιση στροφών μέσω 

ESC, καθώς και την παρακολούθηση δεδομένων από αισθητήρες. 

  

Παράμετρος μέτρησης Περιγραφή 

Πλάτος (Vpp/Vmax) Διαφορά τάσης μεταξύ των κορυφών του σήματος 
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Παράμετρος μέτρησης Περιγραφή 

Συχνότητα (Hz) Αριθμός επαναλήψεων του σήματος σε ένα δευτερόλεπτο 

Περίοδος (Τ) Διάρκεια του σήματος σε έναν κύκλο 

Πλάτος PWM (ms) Διάρκεια παλμού στα σήματα ESC και σερβομηχανισμού 

Θόρυβος/κυματισμός Ανεπιθύμητες διακυμάνσεις σήματος στις γραμμές ισχύος 

UART / SBUS Ακρίβεια και διάρκεια των πρωτοκόλλων σειριακής επικοινωνίας 

Πίνακας 48: Βασικά μεγέθη που μπορούν να μετρηθούν με παλμογράφο 

 

Εφαρμογή Περιγραφή 

Ανάλυση σήματος ESC PWM 
Ελέγχεται η διάρκεια και η συχνότητα παλμού των σημάτων FC → 

ESC. 

Έλεγχος σύνδεσης UART 
Αναλύεται η ροή δεδομένων μεταξύ FC και GPS, δέκτη ή μονάδας 

τηλεμετρίας. 

Δοκιμή εξόδου αισθητήρων (π.χ. 

βαρόμετρο, IMU) 

Παρατηρείται η απόκριση τάσης των αισθητήρων με αναλογική 

έξοδο. 

Ανάλυση θορύβου PDB/ρυθμιστή 
Πραγματοποιείται ανίχνευση κυματισμών στις γραμμές εξόδου 5V 

/ 12V. 

Δοκιμή σήματος ζιμπάλ / σερβομηχανισμού Ελέγχεται η ομαλότητα και η συχνότητα των σημάτων PWM. 

Πίνακας 49: Εφαρμογές παλμογράφου σε συστήματα ΣΜΗΕΑ 

4.5.2.3. Βασική χρήση παλμογράφου: Βήμα προς Βήμα 

Απαραίτητος εξοπλισμός: 

⮚ Ψηφιακός παλμογράφος (τουλάχιστον 2 κανάλια) 

⮚ Σετ ανιχνευτών (με δυνατότητα εξασθένησης 1x/10x) 

⮚ Ανοικτό σύστημα ΣΜΗΕΑ ή πλακέτα δοκιμής για την εφαρμογή 

1. Σύνδεση του ανιχνευτή: 

⮚ Ο ανιχνευτής με το μαύρο κλιπ (GND) συνδέεται στη γείωση του συστήματος. 

⮚ Ο ακροδέκτης σήματος (συνήθως τύπου BNC – γάντζος) συνδέεται στη γραμμή σήματος που πρόκειται 

να μετρηθεί. 

2. Ρυθμίσεις καναλιού: 

⮚ Επιλέξτε το Κανάλι 1 και βεβαιωθείτε ότι η ρύθμιση εξασθένησης του ανιχνευτή (1x/10x) έχει οριστεί 

σωστά. 

⮚ Ρυθμίστε τις παραμέτρους Volt/div και Time/div (π.χ. 2V/div – 1ms/div). 
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⮚ Προσαρμόστε τις τιμές έως ότου εμφανιστεί καθαρά το σχήμα του σήματος στην οθόνη. 

3. Ρύθμιση σκανδαλισμού: 

⮚ Επιλέξτε τη λειτουργία σκανδαλισμού Edge ή Auto για σταθεροποίηση του σήματος. 

⮚ Ορίστε αύξουσα ή φθίνουσα ακμή και ρυθμίστε τη στάθμη σκανδαλισμού στο κέντρο του σήματος για 

βέλτιστη απεικόνιση 

4. Ανασκόπηση: 

⮚ Αναλύονται βασικές παράμετροι όπως συχνότητα, πλάτος, κύκλος λειτουργίας (για PWM) και μορφή 

κυματομορφής. 

⮚ Τυχόν ακανόνιστες κυματομορφές, θόρυβος ή πτώσεις τάσης πρέπει να σημειώνονται για περαιτέρω 

διάγνωση. 

⮚ Σε σήματα σειριακών δεδομένων, ελέγχεται η ακρίβεια των bit έναρξης/λήξης και ο ρυθμός baud. 

 

4.5.2.4. Παράδειγμα πρακτικής δοκιμής ΣΜΗΕΑ: Ανάλυση PWM ESC 

⮚ Η συχνότητα του σήματος PWM που παρατηρείται στον παλμογράφο κυμαίνεται συνήθως μεταξύ 400 Hz 

και 600 Hz. 

⮚ Η διάρκεια παλμού (pulse width) μεταβάλλεται από 1000 μs (0%) έως 2000 μs (100%), ανάλογα με τη θέση 

του γκαζιού. 

⮚ Μια ακανόνιστη ή θορυβώδης κυματομορφή ενδέχεται να υποδεικνύει πρόβλημα σύνδεσης ή 

παρεμβολές στο κύκλωμα. 

4.5.2.5. Ειδοποιήσεις ασφαλείας 

⮚ Μην επιχειρείτε άμεση μέτρηση της τάσης της μπαταρίας με τον παλμογράφο, καθώς υπάρχει κίνδυνος 

βλάβης της συσκευής. 

⮚ Εσφαλμένη σύνδεση του καλωδίου γείωσης του ανιχνευτή μπορεί να προκαλέσει βραχυκύκλωμα. 

⮚ Κατά τη μέτρηση σε διαφορετικά συστήματα, ελέγξτε τον λόγο εξασθένησης του ανιχνευτή (probe 

attenuation). 

⮚ Η σωστή τοποθέτηση του ανιχνευτή είναι κρίσιμη σε γραμμές υψηλής συχνότητας, καθώς μπορεί να 

προκληθούν παρεμβολές ή αλλοιώσεις σήματος. 

4.5.2.6. Συμβουλές 

⮚ Είναι δυνατή η δημιουργία ειδικών σημείων δοκιμής (test points) κόβοντας προσεκτικά καλώδια σήματος 

για ασφαλέστερες μετρήσεις. 
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⮚ Οι λειτουργίες αποθήκευσης του παλμογράφου μπορούν να αξιοποιηθούν για μακροχρόνια 

παρακολούθηση και ανάλυση σημάτων. 

⮚ Κατά τη δοκιμή των εξόδων του PDB, το επίπεδο κυματώσεων (ripple) του ρυθμιστή πρέπει να είναι ≤ 50 

mV. 

⮚ Τα σήματα PWM πρέπει να εμφανίζονται ως τετραγωνική κυματομορφή με σαφή όρια και σταθερό κύκλο 

λειτουργίας. 

Σημείωση Η χρήση του παλμογράφου αποτελεί βασικό εργαλείο για την προηγμένη διάγνωση και 

αποσφαλμάτωση συστημάτων ΣΜΗΕΑ. Η ακρίβεια των μετρήσεων, η ασφάλεια των συνδέσεων και η 

σταθερότητα του ηλεκτρονικού συστήματος εξαρτώνται σε μεγάλο βαθμό από τη σωστή εφαρμογή των τεχνικών 

παρατήρησης και ανάλυσης. Η εξοικείωση με τη συσκευή αυτή αποτελεί ουσιώδη δεξιότητα για κάθε μηχανικό ή 

τεχνικό συστημάτων ΣΜΗΕΑ. 

4.5.3. Τεχνικές συγκόλλησης και εφαρμογές ΣΜΗΕΑ 

4.5.3.1. Στόχος 

Η παρούσα ενότητα αποσκοπεί στην αναλυτική παρουσίαση της διαδικασίας συγκόλλησης, μιας θεμελιώδους 

δεξιότητας για τη συναρμολόγηση και επισκευή ηλεκτρονικών κυκλωμάτων, καθώς και στην ανάδειξη των 

εφαρμογών της σε συστήματα ΣΜΗΕΑ. 

Η συγκόλληση επιτρέπει τη μόνιμη και αξιόπιστη σύνδεση καλωδίων, συνδετήρων, ηλεκτρονικών στοιχείων και 

επιφανειακών μαξιλαριών (pads) σε πλακέτες τυπωμένων κυκλωμάτων (PCB). 

 

Η ορθή εκτέλεση της συγκόλλησης είναι καθοριστικής σημασίας για την ασφάλεια, τη μηχανική αντοχή και την 

ακρίβεια μετάδοσης σήματος στα ηλεκτρονικά υποσυστήματα ενός ΣΜΗΕΑ. 

4.5.3.2. Τι είναι η συγκόλληση; 

Η συγκόλληση είναι η διαδικασία ένωσης δύο ή περισσότερων μεταλλικών εξαρτημάτων με τη χρήση λιωμένου 

σύρματος συγκόλλησης, το οποίο δρα ως συνδετικό υλικό. 

Η θερμότητα που παράγεται από το κολλητήρι λιώνει το κράμα συγκόλλησης, επιτρέποντας τη δημιουργία 

μηχανικά ανθεκτικής και ηλεκτρικά αγώγιμης σύνδεσης. 

Το συνηθέστερο κράμα είναι 60% κασσίτερος – 40% μόλυβδος (Sn/Pb), ενώ σε σύγχρονες εφαρμογές 

χρησιμοποιούνται κράματα χωρίς μόλυβδο, σύμφωνα με την οδηγία RoHS, για περιβαλλοντική συμμόρφωση. 

Υλικό Περιγραφή 

Σίδερο συγκόλλησης (μολύβι συγκόλλησης) 
Εργαλείο χειρός με διαφορετικές επιλογές ισχύος που παράγει 

θερμότητα από την άκρη του 

Σύρμα συγκόλλησης Σύρμα με βάση τον κασσίτερο με ροή στο εσωτερικό του 
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Υλικό Περιγραφή 

Ροή (υλικό ροής) 
Επιτρέπει στο συγκολλητικό να απλωθεί στην επιφάνεια και να 

απομακρύνει τα οξείδια 

Αντλία συγκόλλησης / πλέγμα καλωδίων 
Χρησιμοποιείται για την απομάκρυνση της ελαττωματικής 

συγκόλλησης 

Ανθεκτική στη θερμότητα λαβίδα / πένσα Χρησιμοποιείται για τη στερέωση εξαρτημάτων 

Μακαρονάκι και πιστόλι θερμότητας Παρέχει μόνωση καλωδίων μετά τη συγκόλληση 

Πίνακας 50: Βασικά υλικά που χρησιμοποιούνται στη συγκόλληση 

 

Εξάρτημα Σημείο συγκόλλησης 

PDB (πίνακας διανομής ισχύος) Καλώδια τροφοδοσίας ESC, σύνδεσμος μπαταρίας 

Σύνδεση ESC - κινητήρα Καλώδιο κινητήρα 3 φάσεων → μαξιλαράκια ESC 

FC - Δέκτης / GPS / Τηλεμετρία Καλώδια σήματος UART / I2C 

Κάμερα - VTX Γραμμές βίντεο και τροφοδοσίας 

Μονάδες αισθητήρων I2C, SPI ή απευθείας συγκολλημένες συνδέσεις 

Πίνακας 51: Κύρια σημεία που απαιτούν συγκόλληση στο ΣΜΗΕΑ 

4.5.3.3. Βασικά βήματα συγκόλλησης 

Καθαρισμός επιφάνειας: 

Το σημείο συγκόλλησης ή το άκρο του καλωδίου πρέπει να είναι καθαρό και απαλλαγμένο από οξείδια. Εάν 

χρειάζεται, καθαρίστε με οινόπνευμα και βαμβάκι. 

Ρύθμιση θερμοκρασίας κολλητηριού: 

Η ιδανική θερμοκρασία για γενικές συγκολλήσεις κυμαίνεται μεταξύ 320–370 °C. 

Υπερβολική θερμότητα μπορεί να προκαλέσει αποκόλληση ή φθορά των pads. 

Προετοιμασία σύρματος και άκρης: 

Η άκρη του κολλητηριού επικασσιτερώνεται (προκαλύπτεται με λεπτό στρώμα συγκόλλησης) αγγίζοντας ελαφρά 

το σύρμα συγκόλλησης στην θερμαινόμενη άκρη. 

Εκτέλεση συγκόλλησης: 

⮚ Τοποθετήστε την άκρη του κολλητηριού στο σημείο συγκόλλησης. 

⮚ Αγγίξτε το σύρμα συγκόλλησης στο θερμό σημείο ώστε να λιώσει ομοιόμορφα. 

⮚ Η συγκόλληση πρέπει να είναι λεία, ομοιόμορφη και γυαλιστερή. 

⮚ Μετά την απόσυρση του κολλητηριού, αφήστε τη σύνδεση ακίνητη έως ότου ψυχθεί. 
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Έλεγχος και καθαρισμός: 

Μετά την ψύξη, ελέγξτε οπτικά και ηλεκτρικά τη σύνδεση. 

Αν χρειάζεται, αφαιρέστε τα υπολείμματα ροής (flux) με ισοπροπυλική αλκοόλη. 

4.5.3.4. Παράδειγμα εφαρμογής με ΣΜΗΕΑ: XT60 Συγκόλληση υποδοχής μπαταρίας 

Υλικά: Καλώδιο σιλικόνης 12 AWG, σύρμα συγκόλλησης, σωλήνας 

Βήματα 

1. Απογυμνώστε και επικασσιτερώστε τα άκρα των καλωδίων. 

2. Καθορίστε τη σωστή πολικότητα (+ και –) στον σύνδεσμο XT60. 

3. Συγκολλήστε τα καλώδια στον σύνδεσμο με σύντομη και σταθερή επαφή για να αποφευχθεί 

υπερθέρμανση. 

4. Μονώστε τα σημεία συγκόλλησης με θερμοσυρρικνούμενο σωλήνα. 

5. Πραγματοποιήστε δοκιμή συνέχειας με πολύμετρο για επιβεβαίωση σωστής σύνδεσης. 

Τύπος σφάλματος Περιγραφή 

Κρύα συγκόλληση (ψυχρή 

ένωση) 
Θαμπή και ραγισμένη επιφάνεια, κακή ηλεκτρική επαφή 

Περίσσεια κόλλησης Περίσσεια σύρματος → κίνδυνος βραχυκυκλώματος 

Ανεπαρκής θέρμανση Η κόλληση δεν προσκολλάται στην επιφάνεια, εμφανίζεται κακή σύνδεση 

Θραύση του μαξιλαριού 
Το μαξιλάρι της κάρτας μπορεί να ανασηκωθεί μετά από παρατεταμένη έκθεση 

στη θερμότητα 

Πίνακας 52: Συνήθη σφάλματα συγκόλλησης 

4.5.3.5. Ασφάλεια και συμβουλές 

⮚ Η συγκόλληση πρέπει να πραγματοποιείται σε καλά αεριζόμενο χώρο, καθώς οι αναθυμιάσεις ενδέχεται 

να είναι επιβλαβείς. 

⮚ Η χρήση προστατευτικών γυαλιών και γαντιών αυξάνει το επίπεδο ασφάλειας. 

⮚ Κατά τη συγκόλληση σε πλακέτα, περιορίστε τον χρόνο επαφής του κολλητηριού για να αποτραπεί η 

διάχυση θερμότητας σε ευαίσθητα εξαρτήματα. 

⮚ Ελέγχετε κάθε σημείο συγκόλλησης με πολύμετρο πριν την ενεργοποίηση του κυκλώματος. 

⮚ Μετά τη συγκόλληση, στερεώστε τα καλώδια ώστε να αποφευχθεί η μηχανική καταπόνηση. 

 

Σημείωση 
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Μια ποιοτική συγκόλληση αποτελεί βασική προϋπόθεση για τη μακροχρόνια, ασφαλή και σταθερή λειτουργία ενός 

συστήματος ΣΜΗΕΑ. 

 

Ανεπαρκείς ή ελαττωματικές συγκολλήσεις —ιδίως σε κρίσιμες συνδέσεις όπως αυτές της μπαταρίας, των ESC ή 

των σημάτων επικοινωνίας— μπορεί να οδηγήσουν σε αστοχίες συστήματος ή ακόμη και σε κίνδυνο πυρκαγιάς. 

 

Η ανάπτυξη δεξιοτήτων σωστής συγκόλλησης αποτελεί, επομένως, θεμελιώδες στοιχείο της τεχνικής 

εκπαίδευσης για μηχανικούς και τεχνικούς ΣΜΗΕΑ
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5  

Τεκμηρίωση και επικοινωνία 

5.1. Έντυπα αρχείων συντήρησης 

Πριν από κάθε χρήση ενός μη επανδρωμένου εναέριου οχήματος, είναι απαραίτητο να διασφαλίζεται ότι το 

σύστημα βρίσκεται σε καλή και ασφαλή λειτουργική κατάσταση. Για τον σκοπό αυτό, συνιστάται η συστηματική 

τήρηση λεπτομερών αρχείων που καταγράφουν την τεχνική κατάσταση του ΣΜΗΕΑ, τις εργασίες συντήρησης, τις 

επισκευές και κάθε άλλη τεχνική παρέμβαση που έχει πραγματοποιηθεί. Ανάλογα με την πολυπλοκότητα του 

σχεδιασμού, το είδος και την έκταση των εργασιών, το μέγεθος του ΣΜΗΕΑ, τη φύση των μεταφερόμενων 

φορτίων (περιλαμβανομένων τυχόν επικίνδυνων υλικών ή ουσιών), καθώς και τις τοποθεσίες και το εύρος των 

διαδικασιών συντήρησης, η σχετική τεκμηρίωση μπορεί να τηρείται είτε σε ενιαίο αρχείο συντήρησης, είτε σε 

εξειδικευμένα επιμέρους μητρώα. Η τεκμηρίωση δύναται επίσης να τηρείται σε ηλεκτρονική μορφή, για 

παράδειγμα μέσω λογισμικού υπολογιστή ή εφαρμογής για κινητές συσκευές, εφόσον αυτό επιτρέπεται από τους 

ισχύοντες εθνικούς κανονισμούς. Τα δεδομένα πρέπει να αρχειοθετούνται συστηματικά, διατηρώντας αντίγραφα 

ασφαλείας όπου απαιτείται, ώστε να είναι δυνατή η ανασύνθεση του πλήρους ιστορικού συντήρησης και 

επισκευών του ΣΜΗΕΑ. Η τεκμηρίωση αυτή θα πρέπει, επιπλέον, να περιλαμβάνει αναλυτικές πληροφορίες 

σχετικά με τους ανθρώπινους πόρους, τα υλικά, τον εξοπλισμό και το τεχνικό προσωπικό που συμμετείχαν στις 

εκάστοτε διαδικασίες. 

Εάν πρόκειται να χρησιμοποιηθεί μη επανδρωμένο εναέριο όχημα το χειριστικό προσωπικό οφείλει να είναι σε 

θέση να αξιολογήσει την τεχνική του κατάσταση, προκειμένου να διαπιστώσει εάν είναι πλήρως, μερικώς ή μη 

λειτουργικό. Η τεκμηρίωση που αφορά την τεχνική κατάσταση του ΣΜΗΕΑ αποσκοπεί στη διασφάλιση της 

επιχειρησιακής του ετοιμότητας, επιβεβαιώνοντας ότι έχουν πραγματοποιηθεί όλες οι προγραμματισμένες 

εργασίες συντήρησης σύμφωνα με το ισχύον χρονοδιάγραμμα, και ότι το σύστημα είναι σε θέση να εκτελέσει με 

ασφάλεια την προβλεπόμενη αποστολή του. Η εν λόγω τεκμηρίωση πρέπει επίσης να περιλαμβάνει πληροφορίες 

σχετικά με ενημερώσεις λογισμικού, αναβαθμίσεις συστήματος και διαμορφώσεις (configurations) που ενδέχεται 

να επηρεάσουν την ασφάλεια, τη λειτουργικότητα ή την απόδοση του UAV. 

Σε περίπτωση που το ΣΜΗΕΑ είναι πλήρως λειτουργικό, το προσωπικό μπορεί να προχωρήσει στην εκτέλεση των 

προβλεπόμενων εργασιών. Αντίθετα, εάν το ΣΜΗΕΑ είναι μη λειτουργικό, οι εργασίες δεν επιτρέπεται να 

εκτελεστούν με τη χρήση του. Σε περιπτώσεις μερικής λειτουργικότητας, το προσωπικό οφείλει να γνωρίζει 

επακριβώς τις δυσλειτουργίες και τους περιορισμούς του συστήματος· για τον σκοπό αυτό, συνιστάται η 

δημιουργία καταλόγου ελαττωματικών εξαρτημάτων και περιορισμών χρήσης. 

Επιπλέον, κατά τη διάρκεια επιχειρήσεων πτήσης, το χειριστικό προσωπικό πρέπει να διαθέτει άμεση πρόσβαση 

στις πληροφορίες συντήρησης και επισκευών που αντανακλούν την τρέχουσα τεχνική κατάσταση του ΣΜΗΕΑ και 

τη δυνατότητα επιχειρησιακής αξιοποίησής του. 
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Αναλυτικά στοιχεία σχετικά με την εκτέλεση των εργασιών συντήρησης (όπως αποδοτικότητα, χρήση εργαλείων, 

πόρων ή υλικών) δεν είναι απαραίτητο να είναι άμεσα διαθέσιμα στον χειριστή, ωστόσο πρέπει να 

αρχειοθετούνται επιμελώς και να είναι προσβάσιμα για έλεγχο ή επιθεώρηση όταν αυτό απαιτηθεί.  

Για τη διασφάλιση της ορθής και αποτελεσματικής διαδικασίας επισκευής και συντήρησης, είναι απαραίτητος ο 

προηγούμενος σχεδιασμός των ενεργειών, καθώς και η δέσμευση των απαιτούμενων πόρων για την εκτέλεσή 

τους, με σκοπό τη διατήρηση της επιχειρησιακής ετοιμότητας του ΣΜΗΕΑ .Η τεκμηρίωση αναφοράς, από την άλλη 

πλευρά, αποσκοπεί στην καταγραφή των εργασιών που έχουν πραγματοποιηθεί και λειτουργεί ως βάση 

αξιολόγησης και υποστήριξης της διαδικασίας σχεδιασμού, εξασφαλίζοντας τη συνεχή παρακολούθηση και τη 

βελτιστοποίηση των διαδικασιών συντήρησης. 

Η τεκμηρίωση σχεδιασμού αναφέρεται στο σύνολο των εγγράφων που δημιουργούνται πριν από την έναρξητων 

δραστηριοτήτων εξυπηρέτησης ή συντήρησης. Αποτελεί εργαλείο για τον προγραμματισμό, την οργάνωση και την 

προετοιμασία όλων των εργασιών που σχετίζονται με τα μη επανδρωμένα εναέρια οχήματα. Η τεκμηρίωση αυτή 

περιλαμβάνει το πρόγραμμα συντήρησης και το σχέδιο τακτικών επιθεωρήσεων, στα οποία καθορίζονται οι 

διαδικασίες, τα χρονικά διαστήματα και οι απαιτούμενες ενέργειες για τη συντήρηση και τη διατήρηση των ΣΜΗΕΑ 

σε πλήρη επιχειρησιακή ετοιμότητα.Επιπλέον, το σχέδιο διαχείρισης πόρων ενσωματώνει τον προγραμματισμό 

των ανθρώπινων, υλικών και οικονομικών πόρων που απαιτούνται για την ομαλή εκτέλεση των διαδικασιών 

συντήρησης. Η τεκμηρίωση προγραμματισμού διασφαλίζει τον συστηματικό και αποδοτικό σχεδιασμό των 

υπηρεσιών, τη συμμόρφωση με τις κανονιστικές απαιτήσεις, τη βέλτιστη κατανομή των διαθέσιμων πόρων και 

τη μείωση των επιχειρησιακών κινδύνων. 

Η τεκμηρίωση αυτή πρέπει να προσδιορίζει με σαφήνεια: 

⮚ τη συχνότητα και το πεδίο εφαρμογής των διαδικασιών συντήρησης, 

⮚ τους απαραίτητους πόρους και τα υλικά, 

⮚ καθώς και τον εκτιμώμενο χρόνο απασχόλησης για το προσωπικό, τον εξοπλισμό και τις τοποθεσίες 

συντήρησης. 

 

Ο οικονομικός προγραμματισμός και η έγκαιρη προμήθεια υλικών αποτελούν επίσης καθοριστικούς παράγοντες 

για τη συνεχή και απρόσκοπτη λειτουργία του συστήματος συντήρησης. 

Ο σχεδιασμός περιοδικής συντήρησης αναφέρεται στις τακτικές και επαναλαμβανόμενες δραστηριότητες που 

είναι αναγκαίες για τη διατήρηση του ΣΜΗΕΑ σε καλή κατάσταση λειτουργίας και επιχειρησιακή ετοιμότητα. Η 

αντίστοιχη τεκμηρίωση οφείλει να προσδιορίζει τον τύπο επιθεώρησης, τη συχνότητα εκτέλεσης και 

το αντικείμενο των εργασιών, συμπεριλαμβανομένων των απαιτούμενων πόρων, όπως το ανθρώπινο δυναμικό, 

τα τεχνικά μέσα και τα αναλώσιμα υλικά. 

 

Η τεκμηρίωση αυτή αφορά:  

⮚ Καθημερινή επιθεώρηση: έλεγχος της γενικής κατάστασης του μη επανδρωμένου αεροσκάφους, των 

μπαταριών, των ελίκων και των αισθητήρων πριν από κάθε πτήση. 

⮚ Επιθεώρηση μετά την πτήση: έλεγχος ότι το μη επανδρωμένο αεροσκάφος δεν έχει υποστεί ζημιές κατά 

τη διάρκεια της αποστολής και ότι όλα τα συστήματα λειτουργούν σωστά. 
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⮚ Συντήρηση μετά από συγκεκριμένες ώρες πτήσης: μπορεί να περιλαμβάνουν αντικατάσταση 

φθαρμένων εξαρτημάτων, ενημερώσεις λογισμικού, βαθμονόμηση αισθητήρων και άλλες τεχνικές 

δραστηριότητες, 

⮚ Ετήσια επιθεώρηση: λεπτομερής επιθεώρηση, η οποία μπορεί να περιλαμβάνει πιο ολοκληρωμένες 

δοκιμές επιδόσεων και ασφάλειας, αντικατάσταση βασικών εξαρτημάτων και ενημερώσεις λογισμικού,  

⮚ Επισκευές - ad hoc: άρση σφαλμάτων ή βλαβών που μπορεί να προέκυψαν απροσδόκητα ή μετά από 

κάποιο περιστατικό. 

⮚ Ενημερώσεις και τροποποιήσεις: ενημερώσεις λογισμικού (εγκατάσταση των τελευταίων 

ενημερώσεων λογισμικού για τη βελτίωση της λειτουργικότητας, της ασφάλειας ή της συμβατότητας με 

νέα συστήματα) και τροποποιήσεις υλικού (προσθήκη νέων εξαρτημάτων ή τροποποίηση των 

υφιστάμενων για τη βελτίωση επιδόσεων, της ανθεκτικότητας ή την ικανοποίηση νέων λειτουργικών 

απαιτήσεων).  

Η τεκμηρίωση σχεδιασμού πρέπει να περιλαμβάνει πληροφορίες σχετικά με την εκτέλεση των σχετικών 

εργασιών, την ημερομηνία του τελευταίου ελέγχου και της τελευταίας συντήρησης καθώς και την ημερομηνία της 

επόμενης. 

Ένα ιδιαίτερο ζήτημα αποτελεί η τακτική εκπαίδευση του προσωπικού που αναλαμβάνει τις επισκευές και τη 

συντήρηση των μη επανδρωμένων αεροσκαφών. Η εκπαίδευση αυτή πρέπει επίσης να προγραμματιστεί και να 

εξασφαλιστούν οι αναγκαίοι οικονομικοί πόροι για την υλοποίησή της. Η τεκμηρίωση του σχεδιασμού συμβάλλει 

στην αποτελεσματική διαχείριση των εργαστηρίων και στον προγραμματισμό των προμηθειών και των υλικών 

που απαιτούνται για τη συντήρηση και το σέρβις, καθώς και στην οργάνωση της χρήσης του χώρου και του 

προσωπικού των εργαστηρίων. 

Η εκτελεστική τεκμηρίωση περιλαμβάνει τα έγγραφα που συντάσσονται κατά την εκτέλεση των εργασιών 

επισκευής και συντήρησης και χρησιμοποιούνται για την καταγραφή των πραγματικών ενεργειών που 

πραγματοποιήθηκαν. Σε αυτήν περιλαμβάνονται αναφορές σέρβις και λεπτομερείς εκθέσεις επιθεωρήσεων και 

επισκευών, με καταγραφή των ημερομηνιών, των περιγραφών των εργασιών, των πόρων και υλικών 

(συμπεριλαμβανομένων των ανταλλακτικών), καθώς και του προσωπικού που συμμετείχε. Η επιχειρησιακή 

τεκμηρίωση πρέπει επίσης να περιλαμβάνει στοιχεία σχετικά με τις δοκιμές μετά την επισκευή, τα αποτελέσματα 

των δοκιμαστικών πτήσεων και τυχόν παρατηρήσεις για τη μετέπειτα λειτουργία του μη επανδρωμένου 

αεροσκάφους. Η επιχειρησιακή τεκμηρίωση αποτυπώνει τις πραγματικές δραστηριότητες, γεγονός που επιτρέπει 

την παρακολούθηση και ανάλυση των διαδικασιών, τεκμηριώνει τη συμμόρφωση με τις προβλεπόμενες 

διαδικασίες και κανονισμούς και διευκολύνει τον εντοπισμό προβλημάτων και την εφαρμογή διορθωτικών 

ενεργειών. 

Η τεκμηρίωση θα πρέπει να περιλαμβάνει ακριβή και διαφανή αρχεία όλων των δραστηριοτήτων συντήρησης και 

επισκευής που πραγματοποιούνται στο μη επανδρωμένο αεροσκάφος. Οι πληροφορίες που καταγράφονται σε 

αυτήν οφείλουν να περιλαμβάνουν: την ακριβή ημερομηνία ολοκλήρωσης κάθε εργασίας συντήρησης ή 

επισκευής· αναλυτική περιγραφή του είδους των εργασιών που εκτελέστηκαν (π.χ. περιοδική επιθεώρηση, 

αποκατάσταση βλαβών, αντικατάσταση εξαρτημάτων, ενημέρωση λογισμικού) ή παραπομπή στη σχετική 
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διαδικασία σέρβις που προσδιορίζει το αντικείμενο των πραγματοποιθεισών ενεργειών· τα υλικά, τα μέσα και τα 

εργαλεία που χρησιμοποιήθηκαν· πληροφορίες για όλα τα εξαρτήματα, τα μέσα και τα υλικά που 

αντικαταστάθηκαν, συμπεριλαμβανομένων των αριθμών καταλόγου, της ποσότητας και της κατάστασής τους πριν 

και μετά την αντικατάσταση· ταυτοποίηση του προσωπικού που συμμετείχε στις εργασίες σέρβις και επισκευής· 

επιβεβαίωση της κατοχής των απαιτούμενων εξειδικευμένων διαπιστεύσεων ή πιστοποιητικών, εφόσον τα 

εξαρτήματα του μη επανδρωμένου αεροσκάφους ή ο χρησιμοποιούμενος εξοπλισμός απαιτούν τέτοιες 

πιστοποιήσεις· καθώς και επιβεβαίωση της ολοκλήρωσης της επισκευής ή του σέρβις (όπου απαιτείται) κατόπιν 

ελέγχου της ορθής λειτουργίας του μη επανδρωμένου αεροσκάφους. 

Σε περίπτωση δυσλειτουργίας ή μη ολοκλήρωσης των εργασιών συντήρησης, η τεκμηρίωση πρέπει να αναφέρει 

ρητά ότι το ΣΜΗΕΑ δεν είναι κατάλληλο προς χρήση ή ότι μπορεί να χρησιμοποιηθεί μόνο υπό συγκεκριμένους 

περιορισμούς. Συνιστάται η επιβεβαίωση της μη έγκρισης χρήσης με τις κατάλληλες ενδείξεις, καθώς και η 

καταγραφή των απαραίτητων πληροφοριών για την έγκριση επαναφοράς του ΣΜΗΕΑ σε επιχειρησιακή 

λειτουργία. 

Η τεκμηρίωση θα πρέπει επίσης να περιλαμβάνει το ιστορικό βλαβών, τις διαγνωστικές δοκιμές που 

πραγματοποιήθηκαν, τα αποτελέσματα των δοκιμών, καθώς και τις τεχνικές συστάσεις για περαιτέρω συντήρηση. 

Η τεκμηρίωση εφαρμογής οφείλει να καταγράφει όλα τα αναλώσιμα που χρησιμοποιήθηκαν (όπως λιπαντικά, 

υγρά, φίλτρα) και τα εξειδικευμένα εργαλεία, μαζί με τους σειριακούς αριθμούς τους και την ημερομηνία της 

τελευταίας βαθμονόμησής τους. 

Επιπλέον, συνιστάται η ύπαρξη τεχνικής τεκμηρίωσης για τα εξειδικευμένα μέσα, όπως τα δελτία δεδομένων 

ασφαλείας για τα υλικά και τα μέσα, τα οποία παρέχουν τις απαραίτητες πληροφορίες σχετικά με τις ιδιότητές τους, 

τον ενδεδειγμένο τρόπο χειρισμού, τις οδηγίες για την υγεία και την ασφάλεια, καθώς και τα στοιχεία που αφορούν 

την πυρασφάλεια. 

Η τεκμηρίωση αναφοράς, μετά την ολοκλήρωση των δραστηριοτήτων, αφορά τα έγγραφα που συντάσσονται 

μετά την εκτέλεση των εργασιών επισκευής και συντήρησης και χρησιμοποιείται για σκοπούς ανάλυσης, 

υποβολής εκθέσεων και αρχειοθέτησης. Στην κατηγορία αυτή περιλαμβάνονται οι εκθέσεις τεχνικής κατάστασης 

και οι περιοδικές εκθέσεις αξιολόγησης της τεχνικής κατάστασης των μη επανδρωμένων αεροσκαφών, οι οποίες 

περιέχουν συστάσεις για μελλοντικές ενέργειες συντήρησης. 

Η αρχειοθέτηση των εγγράφων περιλαμβάνει τη συστηματική αποθήκευση όλων των αρχείων που σχετίζονται με 

τη λειτουργία και τη συντήρηση των μη επανδρωμένων αεροσκαφών, σύμφωνα με τις εκάστοτε κανονιστικές 

απαιτήσεις. Οι αναλύσεις επιδόσεων αποτελούν εκθέσεις που αξιολογούν την αποτελεσματικότητα των 

δραστηριοτήτων συντήρησης και περιλαμβάνουν συμπεράσματα και προτάσεις βελτιστοποίησης. 

Η τεκμηρίωση μετά την ολοκλήρωση των δραστηριοτήτων επιτρέπει την αναδρομική ανάλυση των διαδικασιών, 

τη διασφάλιση της συμμόρφωσης με τις κανονιστικές απαιτήσεις για την αποθήκευση εγγράφων και συμβάλλει 

στη συνεχή βελτίωση των διαδικασιών επισκευής και συντήρησης. Επιπλέον, η τεκμηρίωση αναφοράς θα πρέπει 

να υποστηρίζει τον προγραμματισμό των προμηθειών, των αγορών ανταλλακτικών και υλικών, καθώς και τη 

δέσμευση των απαραίτητων εγκαταστάσεων και του προσωπικού του συνεργείου. 
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Η τακτική υποβολή εκθέσεων και η ανάλυση των δεδομένων τεκμηρίωσης επιτρέπει τη βελτιστοποίηση των 

διαδικασιών εφοδιαστικής και λειτουργίας, γεγονός που μεταφράζεται σε αυξημένη αποτελεσματικότητα και 

ασφάλεια της λειτουργίας του ΣΜΗΕΑ. Η εν λόγω τεκμηρίωση θα πρέπει επίσης να περιλαμβάνει δεδομένα 

σχετικά με τη διάθεση επικίνδυνων υλικών. 

Για τη διασφάλιση της διαφάνειας και της συνέπειας της τεκμηρίωσης, συνιστάται η καταγραφή των δεδομένων 

σε έντυπη ή ηλεκτρονική μορφή, μέσω κατάλληλων λογισμικών υπηρεσιών ή εξειδικευμένων εφαρμογών 

διαχείρισης συντήρησης. Η χρήση ενιαίων υποδειγμάτων για την τήρηση αρχείων, όπως φύλλα καθημερινής 

επιθεώρησης, εκθέσεις επισκευής και δελτία περιοδικής συντήρησης, συμβάλλει σημαντικά στην ομοιομορφία 

και την αξιοπιστία των καταγραφών. Τα έντυπα αυτά θα πρέπει να είναι τυποποιημένα, σαφή και διαφανή, ώστε 

να διευκολύνεται τόσο η καταχώριση όσο και η ανάγνωση των δεδομένων, επιτρέποντας έτσι την ακριβή 

τεκμηρίωση των δραστηριοτήτων συντήρησης και τη μεταγενέστερη αρχειοθέτηση και ανάλυσή τους. 

Παράλληλα, είναι απαραίτητο να καθορίζονται σαφείς διαδικασίες έγκρισης για την επαναφορά του μη 

επανδρωμένου αεροσκάφους σε επιχειρησιακή λειτουργία μετά από συντήρηση ή επισκευή. Η τεκμηρίωση 

πρέπει να προσδιορίζει ρητά τα πρόσωπα που είναι υπεύθυνα για την έγκριση αυτή, τη μορφή της επιβεβαίωσης 

(όπως υπογραφή, σφραγίδα ή ηλεκτρονική έγκριση), καθώς και τη μέθοδο καταγραφής της απόφασης στα σχετικά 

μητρώα. Με τον τρόπο αυτό διασφαλίζεται η ιχνηλασιμότητα και η αξιοπιστία των διαδικασιών συντήρησης. 

Επιπλέον, για την ορθολογική διαχείριση των βλαβών, συνιστάται η εφαρμογή ενός ενιαίου συστήματος 

ταξινόμησης, το οποίο θα διακρίνει τις βλάβες σε τρεις κατηγορίες: κρίσιμες, που αποτρέπουν τη χρήση του μη 

επανδρωμένου αεροσκάφους· σημαντικές, που περιορίζουν το εύρος των επιχειρησιακών του δυνατοτήτων· και 

ήσσονος σημασίας, οι οποίες δεν επηρεάζουν την ασφάλεια της πτήσης αλλά απαιτούν καταγραφή και 

προγραμματισμό για την αποκατάστασή τους. Ένα τέτοιο σύστημα επιτρέπει την ομοιογενή αξιολόγηση των 

περιστατικών και τη βέλτιστη προτεραιοποίηση των ενεργειών συντήρησης. 

Ιδιαίτερη σημασία έχει και η ενσωμάτωση της τεκμηρίωσης με το Σύστημα Διαχείρισης Ασφάλειας του 

οργανισμού. Η διασύνδεση αυτή καθιστά δυνατή την ανάλυση των συμβάντων, την ανίχνευση τάσεων ή 

επαναλαμβανόμενων σφαλμάτων και την ανάπτυξη κατάλληλων προληπτικών και διορθωτικών μέτρων, 

συμβάλλοντας ουσιαστικά στη βελτίωση της ασφάλειας και της επιχειρησιακής αξιοπιστίας. 

Τέλος, όσον αφορά την περίοδο διατήρησης της τεκμηρίωσης, συνιστάται τα έγγραφα που αφορούν τις εργασίες 

συντήρησης και επισκευής να διατηρούνται για τουλάχιστον πέντε έτη ή σύμφωνα με τους ισχύοντες εθνικούς 

κανονισμούς. Η αποθήκευση μπορεί να πραγματοποιείται είτε σε έντυπη είτε σε ηλεκτρονική μορφή, υπό την 

προϋπόθεση ότι διασφαλίζονται η ασφάλεια, η ακεραιότητα και η δυνατότητα πλήρους αναπαραγωγής του 

ιστορικού συντήρησης του μη επανδρωμένου αεροσκάφους. 

Σε ένα τεχνικό περιβάλλον όπου δραστηριοποιούνται ειδικοί στην επισκευή και συντήρηση μη επανδρωμένων 

αεροσκαφών η τεχνική τεκμηρίωση χρησιμεύει όχι μόνο ως αρχείο αλλά, κυρίως, ως μέσο επικοινωνίας. Αποτελεί 

βασικό στοιχείο που επιτρέπει την αποτελεσματική μεταφορά πληροφοριών μεταξύ των μελών της ομάδας, των 

προϊσταμένων, των πελατών και των εποπτικών αρχών. Η καλά συντηρημένη τεκμηρίωση διασφαλίζει τη 
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συμμόρφωση με τις διαδικασίες, επιτρέπει την αξιολόγηση της ποιότητας των εργασιών, υποστηρίζει την 

επιχειρησιακή ασφάλεια και παρέχει τη βάση για ελέγχους και πιστοποίηση. 

Η τεχνική τεκμηρίωση ΣΜΗΕΑ δεν είναι ενιαία - αποτελείται από πολλές διαφορετικές μορφές που εξυπηρετούν 

ξεχωριστές λειτουργίες και απαιτούν διαφορετικές ικανότητες. Τα έγγραφα αυτά δεν πρέπει να είναι μόνο 

πραγματικά σωστά, αλλά και διαφανή, οργανωμένα, πλήρη και εύκολα προσβάσιμα στους υπεύθυνους λήψης 

αποφάσεων. Τα επαγγελματικά πρότυπα ΣΜΗΕΑ (OSE) υποδεικνύουν σαφώς την ανάγκη για ολοκληρωμένη 

τεκμηρίωση λειτουργίας, συντήρησης και επικοινωνίας και απαιτούν από τους τεχνικούς να είναι σε θέση να τη 

δημιουργούν, να την αναλύουν και να τη χρησιμοποιούν στις διαδικασίες επισκευής και λήψης αποφάσεων. 

5.1.1. Τύποι τεκμηρίωσης 

5.1.1.1. Επιχειρησιακά έγγραφα 

Αυτή η κατηγορία περιλαμβάνει έγγραφα που χρησιμοποιούνται κατά τη διάρκεια της τρέχουσας λειτουργίας των 

UAV. Πρόκειται κυρίως για: 

⮚ Τυποποιημένες επιχειρησιακές διαδικασίες (SOP): τυποποιημένες επιχειρησιακές διαδικασίες 

που περιγράφουν βήμα προς βήμα τον τρόπο εκτέλεσης επιθεωρήσεων, επισκευών, δοκιμών και 

άλλων δραστηριοτήτων. 

⮚ Εντολές εργασίας (WO): εντολές εργασίας που περιέχουν συγκεκριμένες οδηγίες, κατάλογο 

απαιτούμενων υλικών, ημερομηνίες ολοκλήρωσης και υπεύθυνους. 

⮚ Κατάλογοι ελέγχου: κατάλογοι ελέγχου πριν και μετά την πτήση για να διασφαλιστεί ότι όλα τα 

στάδια εκτελούνται σύμφωνα με τη διαδικασία. 

 

Πρόκειται για έγγραφα καθοδήγησης και συντονισμού,  σκοπός τους είναι να διασφαλίσουν ότι ολόκληρο το 

πλήρωμα λειτουργεί με ομοιόμορφο τρόπο και σύμφωνα με τα καθιερωμένα πρότυπα. 

5.1.1.2. Αρχείο τεχνικής και συντήρησης 

Περιλαμβάνει όλα τα έγγραφα που σχετίζονται με τη διάγνωση, τις επισκευές και τη συντήρηση του UAV: 

⮚ Ημερολόγια συντήρησης: ημερολόγια συντήρησης στα οποία καταγράφονται οι τεχνικές 

δραστηριότητες, οι ημερομηνίες, τα ανταλλακτικά και οι υπεύθυνοι. 

⮚ Εκθέσεις επισκευής: λεπτομερείς εκθέσεις επισκευής που περιέχουν περιγραφή της βλάβης, 

διάγνωση, διορθωτικά μέτρα που ελήφθησαν και τελικά αποτελέσματα δοκιμών. 

⮚ Service Bulletins και TSL (Technical Service Letters): ενημερώσεις από τους κατασκευαστές 

ΣΜΗΕΑ σχετικά, για παράδειγμα, με νέες απαιτήσεις συντήρησης ή εντοπισμένα κατασκευαστικά 

ελαττώματα. 

 

Οι τεχνικοί ΣΜΗΕΑ πρέπει να είναι σε θέση να διατηρούν τακτική τα εν λόγω αρχεία, να αναλύουν το περιεχόμενό 

τους και να διατυπώνουν συστάσεις για περαιτέρω ενέργειες. 

5.1.1.3. Αρχείο επικοινωνίας (Έγγραφα επαγγελματικής επικοινωνίας) 
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Πρόκειται για έγγραφα των οποίων κύριος σκοπός είναι η μετάδοση πληροφοριών μεταξύ των μελών της ομάδας, 

με τον πελάτη ή με την εποπτική αρχή: 

 

⮚ Εκθέσεις πελάτη: τελικές εκθέσεις για τον πελάτη, οι οποίες περιέχουν περιγραφή των υπηρεσιών 

που εκτελέστηκαν, αξιολόγηση της κατάστασης του ΜΕΑ και επιχειρησιακές συστάσεις. 

⮚ Αναφορές περιστατικών: επίσημες αναφορές βλαβών, περιστατικών, αστοχιών ή μη 

τυποποιημένων καταστάσεων, που περιέχουν δεδομένα UAV, συνθήκες, διορθωτικές ενέργειες 

και υπεύθυνα πρόσωπα. 

⮚ Ηλεκτρονική επικοινωνία και σημειώσεις: ηλεκτρονική τεκμηρίωση που περιλαμβάνει 

ηλεκτρονικά μηνύματα, σημειώσεις από τεχνικές συναντήσεις, περιλήψεις ενημερώσεων και 

απολογισμών. 

 

Η ικανότητα επικοινωνίας περιλαμβάνει τόσο την ικανότητα σύνταξης τέτοιων εγγράφων όσο και την κατανόηση 

της σημασίας τους στο πλαίσιο της ομαδικής εργασίας και των εξωτερικών επαφών. 

5.1.1.4. Αρχείο πτητικών λειτουργιών.  

Η συλλογή αυτή περιλαμβάνει: 

⮚ Ημερολόγια πτήσης: ημερολόγια πτήσης που περιέχουν ημερομηνίες, τοποθεσίες, διάρκεια 

πτήσης, στοιχεία χειριστή και στόχους αποστολής. 

⮚ Εκθέσεις τηλεμετρίας: δεδομένα τηλεμετρίας από αποστολές UAV, που χρησιμοποιούνται για την 

ανάλυση των παραμέτρων λειτουργίας και τη διάγνωση σφαλμάτων. 

⮚ Έντυπα αδειών πτήσης και κανονιστικών ρυθμίσεων: έγγραφα που σχετίζονται με την απόκτηση 

αδειών πτήσης, τον προγραμματισμό διαδρομής και τη συμμόρφωση με τους κανονισμούς του 

EASA ή τους εθνικούς κανονισμούς. 

 

Από τους τεχνικούς θα πρέπει να απαιτείται εξοικείωση όχι μόνο με τις διαδικασίες λειτουργίας, αλλά και με τους 

κανονισμούς του εναέριου χώρου, γεγονός που απαιτεί την κατάλληλη τεκμηρίωση της συμμόρφωσης με τη 

νομοθεσία. 

5.1.1.5. Αρχεία ποιότητας και αξιολόγησης 

Πρόκειται για έγγραφα που χρησιμοποιούνται για την εσωτερική αξιολόγηση των τεχνικών δραστηριοτήτων: 

⮚ Λίστες ελέγχου: χρησιμοποιούνται για εσωτερικούς και εξωτερικούς ελέγχους. 

⮚ Συστάσεις προληπτικής συντήρησης: συμπεράσματα από επιθεωρήσεις και τεχνικές αναλύσεις, 

που προτείνουν προληπτικά μέτρα. 

⮚ Ημερολόγια συνεχούς βελτίωσης: αρχείο που συγκεντρώνει παρατηρήσεις και ιδέες για τη 

βελτίωση των διαδικασιών. 

Ο τεχνικός ΣΜΗΕΑ θα πρέπει να είναι σε θέση να αναλύει τα δεδομένα που συλλέγονται, να εντοπίζει παρατυπίες 

και να γνωστοποιεί την ανάγκη για οργανωτικές ή τεχνολογικές αλλαγές. 

5.1.2. Συνιστώσες των εγγράφων 
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Κάθε ένας από τους προαναφερθέντες τύπους εγγράφων περιέχει ένα σύνολο υποχρεωτικών συστατικών, όπως 

⮚ επικεφαλίδα με ημερομηνία, όνομα UAV, σειριακό αριθμό, 

⮚ στοιχεία του προσώπου που είναι υπεύθυνο για τη συμπλήρωση ή την επαλήθευση του εγγράφου, 

⮚ περιγραφή της δραστηριότητας ή του γεγονότος, 

⮚ κατάλογο των υλικών και των εργαλείων που χρησιμοποιήθηκαν, 

⮚ αναφορά σε SOP ή WO, 

⮚ σχόλια, συστάσεις, υπογραφή ή ηλεκτρονική εξουσιοδότηση. 

Η πληρότητα, η διαφάνεια και η συμμόρφωση αυτών των εγγράφων με τα εσωτερικά και εξωτερικά πρότυπα 

είναι ζωτικής σημασίας για την αποτελεσματική λειτουργία των ομάδων UAV, τη νόμιμη λειτουργία τους, την 

ασφάλεια και την επαγγελματική ευθύνη. 

Η τεχνική τεκμηρίωση δεν είναι  μόνο αρχείο δραστηριοτήτων, αλλά και στρατηγικό εργαλείο για την 

επαγγελματική επικοινωνία. Επιτρέπει την αποτελεσματική ανταλλαγή πληροφοριών μεταξύ ειδικών, διασφαλίζει 

την ασφάλεια των επιχειρήσεων, υποστηρίζει τη συμμόρφωση με τις κανονιστικές διατάξεις και επιτρέπει τη 

συνεχή βελτίωση των τεχνικών διαδικασιών. Ενας τεχνικός ΣΜΗΕΑ πρέπει όχι μόνο να είναι σε θέση να τηρεί 

αρχεία, αλλά και να τα χρησιμοποιεί ως εργαλείο ανάλυσης, συντονισμού και συμβουλευτικής. Η ικανότητα αυτή 

συνδυάζει τεχνικές δεξιότητες, γλωσσική ακρίβεια και επαγγελματική υπευθυνότητα και είναι, ως εκ τούτου, 

ζωτικής σημασίας για την ποιότητα και την ασφάλεια ολόκληρου του τομέα της μη επανδρωμένης αεροπορίας. 

5.2. Πληροφορίες κανονιστικής συμμόρφωσης 

Οι κανονισμοί ασφαλείας και οι απαιτήσεις συμμόρφωσης αποτελούν βασικό στοιχείο της διαχείρισης του στόλου 

μη επανδρωμένων αεροσκαφών. Η διασφάλιση ότι όλες οι εργασίες διεξάγονται σύμφωνα με τους ισχύοντες 

κανονισμούς είναι απαραίτητη για τη διατήρηση υψηλού επιπέδου ασφάλειας, την προστασία του περιβάλλοντος 

και τη νομική συμμόρφωση με τους αρμόδιους μηχανισμούς. 

Όλες οι επιχειρήσεις μη επανδρωμένων αεροσκαφών πρέπει να συμμορφώνονται με τους εθνικούς και διεθνείς 

κανονισμούς που διέπουν τα μη επανδρωμένα αεροσκάφη. Οι κύριοι εμπλεκόμενοι ρυθμιστικοί φορείς είναι 

θεσμοί όπως ο Ευρωπαϊκός Οργανισμός Ασφάλειας της Αεροπορίας (EASA) στην Ευρώπη και η Ομοσπονδιακή 

Υπηρεσία Πολιτικής Αεροπορίας (FAA) στις Ηνωμένες Πολιτείες. Οι εν λόγω οργανισμοί θεσπίζουν κανονισμούς 

για τις επιχειρήσεις μη επανδρωμένων αεροσκαφών. Οι κανονισμοί αυτοί καλύπτουν διάφορες πτυχές της 

ευρύτερης επιχειρησιακής δραστηριότητας όπως την καταγραφή των μη επανδρωμένων οχημάτων, την 

αδειοδότηση χειριστών, τους κανόνες πτήσης, τις εκάστοτε τεχνικές απαιτήσεις καθώς και τα μέτρα μετριασμού 

κινδύνου που αντιστοιχούν στην κάθε επιχείρηση ώστε να διασφαλίζεται  η πολιτική προστασία.  

Σύμφωνα με τους διεθνείς κανονισμούς, όλα τα μη επανδρωμένα αεροσκάφη άνω ενός ορισμένου βάρους πρέπει 

να καταχωρίζονται στα σχετικά εθνικά μητρώα. Η καταχώριση αυτή απαιτείται πριν από την έναρξη λειτουργίας 

και πρέπει να επικαιροποιείται σε περίπτωση αλλαγής ιδιοκτησίας, αναβάθμισης ή παροπλισμού του μη 

επανδρωμένου αεροσκάφους. Η καταχώριση εξασφαλίζει την ιχνηλασιμότητα του μη επανδρωμένου 

αεροσκάφους και διευκολύνει την κανονιστική εποπτεία. 
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Iδιαίτερη σημασία έχει η αδειοδότηση και τα προσόντα του προσωπικού που εμπλέκεται στη λειτουργία των μη 

επανδρωμένων αεροσκαφών. Οι χειριστές πρέπει να κατέχουν τις κατάλληλες άδειες και πιστοποιητικά που 

επιβεβαιώνουν τα προσόντα και την ικανότητά τους να επιχειρούν με ασφάλεια. Οι άδειες αυτές περιλαμβάνουν 

τόσο θεωρητική όσο και πρακτική εκπαίδευση, η οποία πρέπει να ανανεώνεται τακτικά. Αντίστοιχα, το προσωπικό 

που είναι υπεύθυνο για τη συντήρηση του εξοπλισμού πρέπει να διαθέτει τα απαιτούμενα πιστοποιητικά που 

επιβεβαιώνουν την τεχνική του επάρκεια και την ικανότητά του να χειρίζεται και να επισκευάζει τον εξοπλισμό. 

H διαδικασία αδειοδότησης των χειριστών περιλαμβάνει θεωρητική και πρακτική εκπαίδευση, εξετάσεις και 

τακτική ανανέωση της άδειας. Οι χειριστές οφείλουν να είναι πλήρως εξοικειωμένοι με τους κανονισμούς εναέριας 

κυκλοφορίας, τους κανόνες ασφαλείας, τις διαδικασίες έκτακτης ανάγκης και τους επιχειρησιακούς περιορισμούς 

των μη επανδρωμένων αεροσκαφών. Επιπλέον, πρέπει να γνωρίζουν τους τοπικούς κανονισμούς που αφορούν 

την προστασία της ιδιωτικής ζωής, ιδίως όταν τα αεροσκάφη είναι εξοπλισμένα με κάμερες ή άλλες συσκευές 

παρακολούθησης. 

Παράλληλα, το προσωπικό τεχνικής συντήρησης οφείλει να παρακολουθεί τακτικά μαθήματα κατάρτισης, να 

υποβάλλεται σε εξετάσεις και, σε περίπτωση παρατεταμένης διακοπής των καθηκόντων του, να επαναξιολογείται 

ως προς τις δεξιότητες και τα προσόντα του. Αξίζει να σημειωθεί ότι, σε πολλές περιπτώσεις, το ίδιο προσωπικό 

εκτελεί τόσο την τεχνική συντήρηση όσο και τις δοκιμαστικές πτήσεις των μη επανδρωμένων αεροσκαφών μετά 

από επισκευές, γεγονός που απαιτεί συνδυασμό τεχνικών και επιχειρησιακών ικανοτήτων. Επιπρόσθετα, όταν τα 

μη επανδρωμένα αεροσκάφη μεταφέρουν επικίνδυνα υλικά ή εξειδικευμένο εξοπλισμό, πρέπει να τηρούνται 

πρόσθετοι κανονισμοί που καλύπτουν ζητήματα ασφάλειας, υγείας και προστασίας του προσωπικού. 

Κατά τον σχεδιασμό, την προμήθεια και τη λειτουργία των μη επανδρωμένων αεροσκαφών, πρέπει να τηρούνται 

οι τεχνικοί κανονισμοί που διέπουν την πιστοποίηση και την ασφάλεια του εξοπλισμού. Τα μη επανδρωμένα 

αεροσκάφη οφείλουν να συμμορφώνονται με τις απαιτήσεις που αφορούν τον σχεδιασμό, τα συστήματα 

πλοήγησης, τις επικοινωνίες και τα συστήματα ασφαλείας. Οι τακτικές τεχνικές επιθεωρήσεις και η 

προγραμματισμένη συντήρηση είναι απαραίτητες προκειμένου να διασφαλιστεί η πτητική ικανότητα και η 

συμμόρφωση με τις ισχύουσες τεχνικές προδιαγραφές. 

Πέρα από τη συντήρηση, οποιαδήποτε τροποποίηση ή αναβάθμιση ενός μη επανδρωμένου αεροσκάφους πρέπει 

να αναφέρεται και να εγκρίνεται από τις αρμόδιες ρυθμιστικές αρχές. Οι φορείς εκμετάλλευσης οφείλουν επίσης 

να τηρούν λεπτομερή αρχεία για κάθε λειτουργία, επιθεώρηση και επισκευή, ώστε να αποδεικνύουν τη 

συμμόρφωση με τους κανονισμούς σε περίπτωση ελέγχου. 

Επιπλέον, όταν τα μη επανδρωμένα αεροσκάφη χρησιμοποιούνται για τη συλλογή δεδομένων ή τη λήψη εικόνων, 

η λειτουργία τους πρέπει να διέπεται από τους κανονισμούς περί προστασίας προσωπικών δεδομένων. Πολλές 

χώρες διαθέτουν ειδικές νομοθετικές προβλέψεις για τη συλλογή, αποθήκευση και επεξεργασία προσωπικών 

πληροφοριών, τις οποίες οι φορείς εκμετάλλευσης οφείλουν να γνωρίζουν και να τηρούν, ώστε να αποφεύγονται 

παραβιάσεις της ιδιωτικής ζωής τρίτων. 

Εξίσου σημαντικό είναι να διασφαλίζεται ότι όλα τα πρόσωπα που εμπλέκονται στη λειτουργία και τη συντήρηση 

των μη επανδρωμένων αεροσκαφών έχουν συνεχή πρόσβαση στην πιο πρόσφατη τεχνική τεκμηρίωση και στους 
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ισχύοντες κανονισμούς. Η τακτική επανεξέταση και επικαιροποίηση των εγγράφων αυτών είναι καθοριστική για 

τη συμμόρφωση με τους κανονισμούς και τη διατήρηση υψηλού επιπέδου επιχειρησιακής ασφάλειας. 

Τέλος, συνιστάται τα εγχειρίδια και η επιχειρησιακή τεκμηρίωση να περιέχουν σαφείς παραπομπές στους 

ισχύοντες νόμους, τα τεχνικά πρότυπα και τις κατευθυντήριες οδηγίες των εθνικών αρχών πολιτικής αεροπορίας. 

Η τεκμηρίωση θα πρέπει επίσης να περιλαμβάνει διαδικασίες για την αναφορά περιστατικών ή παραβάσεων, 

καθώς και οδηγίες σχετικά με τη νομική ευθύνη του φορέα εκμετάλλευσης σε περίπτωση παραβίασης. Είναι 

εξίσου κρίσιμο να διασφαλίζεται ότι όλες οι κανονιστικές ενημερώσεις ενσωματώνονται άμεσα στα έγγραφα και 

κοινοποιούνται έγκαιρα στο εμπλεκόμενο προσωπικό. 

5.3. Κατευθυντήριες γραμμές του κατασκευαστή 

Οι κατευθυντήριες γραμμές του κατασκευαστή αποτελούν τη βάση για την ορθή λειτουργία, αποθήκευση και 

συντήρηση των μη επανδρωμένων αεροσκαφών και του εξοπλισμού τους. Έχουν αναπτυχθεί βάσει τεχνικών 

δοκιμών, επιχειρησιακής εμπειρίας και απαιτήσεων ασφαλείας. Η συμμόρφωση με αυτές τις κατευθυντήριες 

γραμμές είναι απαραίτητη για τη διασφάλιση της αξιοπιστίας του εξοπλισμού, την ελαχιστοποίηση του κινδύνου 

βλάβης και τη συμμόρφωση με τα ισχύοντα πρότυπα και τους κανονισμούς της αεροπορίας. 

5.3.1. Συστάσεις των κατασκευαστών 

Οι συστάσεις του κατασκευαστή θα πρέπει να αναπτύσσονται με τη μορφή: 

⮚ τεχνικών οδηγιών: που περιέχουν λεπτομερή στοιχεία για τις παραμέτρους λειτουργίας, 

αποθήκευσης και μεταφοράς του UAV, 

⮚ διαδικασιών λειτουργίας: που καθορίζουν βήμα προς βήμα τον τρόπο εκτέλεσης των 

επιθεωρήσεων, της συντήρησης και των επισκευών, 

⮚ δελτίων δεδομένων και τεχνικών προδιαγραφών: που προσδιορίζουν τις επιτρεπόμενες τιμές 

(π.χ. θερμοκρασία, υγρασία, τάση μπαταρίας, διάρκεια ζωής αναλώσιμων), 

⮚ ενημερώσεις και τεχνικά δελτία (service bulletins): εισαγωγή αλλαγών που προκύπτουν από 

τεχνολογικές εξελίξεις ή επιχειρησιακή εμπειρία. 

 

Οι οδηγίες πρέπει να είναι διαθέσιμες σε έντυπη και ηλεκτρονική μορφή, στην αρχική γλώσσα και στη γλώσσα του 

χρήστη. 

5.3.2. Ευθύνες των χειριστών UAV 

Για να διασφαλιστεί η συμμόρφωση με τις οδηγίες του κατασκευαστή, ο χειριστή θα πρέπει να: 

⮚ να ακολουθεί τις διαδικασίες που περιγράφονται στην τεκμηρίωση πριν και μετά από κάθε πτήση, 

⮚ να τηρεί αρχείο των τεχνικών δραστηριοτήτων στο ημερολόγιο ΣΜΗΕΑ ή στην κεντρική βάση 

δεδομένων, 

⮚ να χρησιμοποιεί μόνο ανταλλακτικά και αναλώσιμα εγκεκριμένα από τον κατασκευαστή, 
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⮚ να εκπαιδεύει το τεχνικό και επιχειρησιακό προσωπικό σύμφωνα με τις πιο πρόσφατες οδηγίες και 

τεχνικά δελτία, 

⮚ να εφαρμόζει σύστημα ελέγχου ποιότητας, συμπεριλαμβανομένης της επαλήθευσης της 

συμμόρφωσης των δραστηριοτήτων που εκτελούνται με την τεκμηρίωση του κατασκευαστή, 

⮚ να επαληθεύει και να επικαιροποιεί τακτικά τις τεχνικές οδηγίες και να εφαρμόζει τις συστάσεις 

που προκύπτουν από τις νέες εκδόσεις της τεκμηρίωσης.  

Οι συνθήκες αποθήκευσης των μη επανδρωμένων αεροσκαφών και του συναφούς εξοπλισμού αποτελούν 

κρίσιμο παράγοντα για τη διασφάλιση της μακροζωίας, της αξιοπιστίας και της επιχειρησιακής ασφάλειας του 

στόλου. Η σωστή αποθήκευση μειώνει τον κίνδυνο φθοράς, διάβρωσης ή άλλων αρνητικών περιβαλλοντικών 

επιδράσεων και συμβάλλει στη διατήρηση της τεχνικής αρτιότητας του εξοπλισμού. 

 

Οι χώροι αποθήκευσης και ο εξοπλισμός τους πρέπει να εξασφαλίζουν τις κατάλληλες συνθήκες για τα 

αποθηκευμένα στοιχεία. Ο εξοπλισμός αποθήκης (όπως ράφια, γερανοί, γερανογέφυρες και συστήματα 

ανύψωσης) οφείλει να πληροί συγκεκριμένες προδιαγραφές ασφάλειας και φέρουσας ικανότητας, ενώ τα κινητά 

μέσα απαιτούν συχνά εξειδικευμένες πιστοποιήσεις που επιβεβαιώνουν τη λειτουργική τους επάρκεια. 

Παράλληλα, η αποθήκη πρέπει να είναι διαμορφωμένη με τρόπο που να αποτρέπει τη μη εξουσιοδοτημένη 

πρόσβαση και να διαθέτει κατάλληλα συστήματα παρακολούθησης, ειδοποίησης και πυρασφάλειας, σύμφωνα με 

τους ισχύοντες κανονισμούς υγείας και ασφάλειας. 

 

Ανάλογα με το είδος των αποθηκευμένων αντικειμένων, οι συνθήκες μπορούν να διακριθούν σε τρεις βασικές 

κατηγορίες: 

⮚ Πάγια περιουσιακά στοιχεία, όπως ανταλλακτικά και εξοπλισμός UAV, τα οποία απαιτούν ελεγχόμενη 

θερμοκρασία και χαμηλή υγρασία. 

⮚ Αναλώσιμα και πόροι περιορισμένης διάρκειας ζωής, όπως υγρά λειτουργίας ή λιπαντικά, που 

χρειάζονται αποθήκευση σε σταθερές, καθορισμένες περιβαλλοντικές συνθήκες. 

⮚ Επικίνδυνα υλικά, όπως μπαταρίες, χημικά ή εκρηκτικά μέσα, τα οποία πρέπει να αποθηκεύονται 

σύμφωνα με τις ειδικές απαιτήσεις ασφάλειας και τις συστάσεις του κατασκευαστή. 

 

Κατά τον σχεδιασμό των συνθηκών αποθήκευσης, πρέπει να λαμβάνονται υπόψη οι επιχειρησιακές ανάγκες του 

στόλου και ο ειδικός εξοπλισμός κάθε τύπου UAV. Για παράδειγμα, οι χώροι μπαταριών και φόρτισης πρέπει να 

πληρούν τις απαιτήσεις ασφαλείας που αντιστοιχούν στον τύπο της μπαταρίας και να διαθέτουν επαρκή αερισμό, 

προστασία από υπερθέρμανση και εξοπλισμό πυρόσβεσης. Η τεκμηρίωση αυτών των χώρων πρέπει να 

περιλαμβάνει στοιχεία για την ποσότητα, την τεχνική κατάσταση και τις περιοδικές επιθεωρήσεις των μπαταριών, 

καθώς και τις ενέργειες συντήρησης που πραγματοποιούνται. 

 

Εξίσου σημαντική είναι η τεκμηρίωση των περιβαλλοντικών συνθηκών αποθήκευσης, η οποία επιβεβαιώνει 

ότι οι απαιτούμενες παράμετροι πληρούνται διαρκώς. Η τεκμηρίωση αυτή περιλαμβάνει ημερήσιες καταγραφές 

θερμοκρασίας και υγρασίας, καθώς και αναφορές σχετικά με τη λειτουργία και τη συντήρηση του εξοπλισμού που 
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διασφαλίζει τις συνθήκες αυτές (π.χ. κλιματιστικά, αφυγραντήρες). Θα πρέπει επίσης να περιλαμβάνονται 

αναφορές σχετικά με την προστασία από φως, σκόνη και παράσιτα. 

 

Τέλος, η τεκμηρίωση για την αποθήκευση επικίνδυνων ή ευαίσθητων υλικών πρέπει να συμμορφώνεται 

πλήρως με τις συστάσεις του κατασκευαστή και τους κανονισμούς ασφαλούς αποθήκευσης. Η αναφορά της 

τεχνικής κατάστασης του αποθηκευμένου εξοπλισμού και η έγκαιρη σύσταση ενεργειών συντήρησης αποτελούν 

βασικά στοιχεία της αποτελεσματικής διαχείρισης του στόλου UAV. Η ορθή εφαρμογή των διαδικασιών αυτών όχι 

μόνο ενισχύει την ασφάλεια, αλλά και αυξάνει την επιχειρησιακή αξιοπιστία των μη επανδρωμένων αεροσκαφών, 

στοιχείο ιδιαίτερα κρίσιμο σε εμπορικές και εξειδικευμένες αποστολές. 

 

Κάθε μη επανδρωμένο αεροσκάφος πρέπει να υποβάλλεται σε τακτικές επιθεωρήσεις και τεχνικές αναθεωρήσεις 

σύμφωνα με το χρονοδιάγραμμα που ορίζει ο κατασκευαστής και τους κανονισμούς που ισχύουν στην εκάστοτε 

χώρα. Οι επιθεωρήσεις αυτές περιλαμβάνουν διάφορους τύπους αναθεωρήσεων και τεκμηριώνονται σε: 

⮚ Τεκμηρίωση της επιθεώρησης πριν από την πτήση: Οι επιθεωρήσεις αυτές διενεργούνται πριν από 

κάθε πτήση για να διασφαλιστεί ότι το ΣΜΗΕΑ είναι πλήρως λειτουργικό για την αποστολή. 

⮚ Τεκμηρίωση επιθεώρησης μετά την πτήση: Οι επιθεωρήσεις αυτές αξιολογούν την τεχνική κατάσταση 

του μη επανδρωμένου αεροσκάφους μετά την επιχείρηση για τον εντοπισμό τυχόν ζημιών ή φθορών. 

⮚ Τεκμηρίωση περιοδικών επιθεωρήσεων: Αυτές οι επιθεωρήσεις είναι τακτικές επιθεωρήσεις 

σύμφωνα με το συνιστώμενο πρόγραμμα του κατασκευαστή, οι οποίες επιτρέπουν τον εντοπισμό 

προβλημάτων πριν αυτά γίνουν σοβαρά. 

⮚ Τεκμηρίωση ειδικών επιθεωρήσεων: Διεξάγονται μετά από περιστατικά ή βλάβες, οι επιθεωρήσεις 

αυτές αξιολογούν την τεχνική κατάσταση του μη επανδρωμένου αεροσκάφους και καθορίζουν εάν 

απαιτείται επισκευή ή αντικατάσταση βασικών εξαρτημάτων. 

Κάθε μία από αυτές τις επιθεωρήσεις πρέπει να τεκμηριώνεται κατάλληλα και τα αποτελέσματα να καταγράφονται 

σε μια κεντρική βάση δεδομένων ή στο τεχνικό ημερολόγιο του ΣΜΗΕΑ. Η τεκμηρίωση θα πρέπει να 

αντικατοπτρίζει σαφώς την τεχνική κατάσταση του μη επανδρωμένου αεροσκάφους, καθώς και την κατάσταση 

των επιμέρους συστημάτων, όπως το σύστημα πρόωσης, τα συστήματα πλοήγησης, οι μπαταρίες, οι κινητήρες 

και άλλα βασικά εξαρτήματα. 

5.3.3. Τεχνικές εκθέσεις και η σημασία τους 

Οι τεχνικές εκθέσεις αποτελούν τη βάση για την αξιολόγηση της τεχνικής κατάστασης του μη επανδρωμένου 

αεροσκάφους και τον προγραμματισμό μελλοντικών δραστηριοτήτων συντήρησης. Κάθε τεχνική έκθεση πρέπει 

να περιλαμβάνει: 

⮚ Περιγραφή της τεχνικής κατάστασης του μη επανδρωμένου αεροσκάφους: Λεπτομερείς 

πληροφορίες σχετικά με την τρέχουσα κατάσταση του μη επανδρωμένου αεροσκάφους, 

συμπεριλαμβανομένων τυχόν εντοπισμένων βλαβών, ζημιών ή σημείων φθοράς στα εξαρτήματα. 
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⮚ Ημερολόγιο συντήρησης: Πληροφορίες σχετικά με τυχόν δραστηριότητες συντήρησης που 

πραγματοποιήθηκαν, όπως καθαρισμός, λίπανση, βαθμονόμηση του συστήματος, αντικατάσταση 

εξαρτημάτων ή επισκευές. 

⮚ Συστάσεις για περαιτέρω ενέργειες: Με βάση τα αποτελέσματα των επιθεωρήσεων και των τεχνικών 

εκθέσεων, οι τεχνικοί ενδέχεται να συστήσουν μελλοντική συντήρηση ή επισκευές που πρέπει να 

πραγματοποιηθούν για να διασφαλιστεί η ασφαλής λειτουργία του ΣΜΗΕΑ. 

5.3.4. Προγραμματισμός συντήρησης και προμηθειών 

Οι τεχνικές εκθέσεις έχουν σημαντικό αντίκτυπο στον προγραμματισμό της συντήρησης και στην υλικοτεχνική 

υποστήριξη της προμήθειας ανταλλακτικών και αναλωσίμων. Οι λεπτομερείς εκθέσεις σας επιτρέπουν να: 

⮚ Να προγραμματίσετε τη συμμετοχή του προσωπικού: Προετοιμάσετε εκ των προτέρων προγράμματα 

εργασίας για τους τεχνικούς και τους χειριστές, προκειμένου να εκτελέσουν τις απαραίτητες 

δραστηριότητες συντήρησης. 

⮚ Να σχεδιάζετε τις προμήθειες: Με βάση τις εκθέσεις, μπορείτε να παραγγείλετε τα απαραίτητα 

ανταλλακτικά, όπως μπαταρίες, κινητήρες, φίλτρα ή άλλα βασικά εξαρτήματα, ελαχιστοποιώντας τον 

κίνδυνο διακοπής λειτουργίας. 

⮚ Βελτιστοποιήστε τις λειτουργίες του συνεργείου: Η καλή διαχείριση της τεκμηρίωσης και των 

αναφορών επιτρέπει την καλύτερη διαχείριση των πόρων του συνεργείου, ώστε όλες οι επισκευές και η 

συντήρηση να εκτελούνται εγκαίρως και αποτελεσματικά. 

5.3.5. Η σημασία της υποβολής εκθέσεων για τη συμμόρφωση με τις κανονιστικές διατάξεις 

Η ακριβής αναφορά της κατάστασης του ΣΜΗΕΑ και η τεκμηρίωση όλων των δραστηριοτήτων συντήρησης είναι 

απαραίτητη όχι μόνο για τη διατήρηση της επιχειρησιακής ετοιμότητας, αλλά και στο πλαίσιο της κανονιστικής 

συμμόρφωσης. Σε πολλές χώρες, η αναφορά τακτικών επιθεωρήσεων, επισκευών και δραστηριοτήτων 

συντήρησης αποτελεί νομική υποχρέωση και η μη συμμόρφωση με τους κανόνες αυτούς μπορεί να οδηγήσει σε 

σοβαρές συνέπειες, όπως η απώλεια της άδειας ή η νομική ευθύνη σε περίπτωση ατυχήματος. 

Η αρχειοθέτηση τεχνικών εκθέσεων επιτρέπει: 

⮚ Την παρακολούθηση του τεχνικού ιστορικού του μη επανδρωμένου αεροσκάφους. 

⮚ Την ανταλλαγή της απαραίτητης τεκμηρίωσης με τις εποπτικές αρχές σε περίπτωση ελέγχων ή 

επιθεωρήσεων. 

⮚ Τη διασφάλιση της πλήρους συμμόρφωσης με τους τοπικούς και διεθνείς κανονισμούς αεροπορικής 

ασφάλειας. 

Συνοψίζοντας, η τακτική υποβολή εκθέσεων σχετικά με την τεχνική κατάσταση των μη επανδρωμένων 

αεροσκαφών και η σύσταση δραστηριοτήτων συντήρησης αποτελούν βασικές πτυχές της διαχείρισης του στόλου 

UAV. Σας επιτρέπουν να διατηρήσετε υψηλό επίπεδο ασφάλειας, να ελαχιστοποιήσετε τον κίνδυνο βλάβης και να 

βελτιστοποιήσετε την υλικοτεχνική υποστήριξη των τεχνικών εργασιών. 
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Συνιστάται η τεχνική τεκμηρίωση των κατασκευαστών να περιλαμβάνει λεπτομερείς οδηγίες σχετικά με τη 

μεταφορά των μη επανδρωμένων αεροσκαφών και των εξαρτημάτων τους, τις συνθήκες αποθήκευσης σε 

διαφορετικές κλιματικές ζώνες και συστάσεις σχετικά με τις μέγιστες περιόδους αποθήκευσης των αναλώσιμων. 

Οι οδηγίες του κατασκευαστή θα πρέπει επίσης να περιλαμβάνουν διαδικασίες για την αντιμετώπιση αποκλίσεων 

από τα πρότυπα (π.χ. υπέρβαση της υγρασίας, της θερμοκρασίας, απώλεια της χωρητικότητας της μπαταρίας) και 

να διευκρινίζουν ποια εξαρτήματα πρέπει να αποσύρονται αμέσως από τη λειτουργία. Οι οδηγίες αυτές θα πρέπει 

να επικαιροποιούνται και να επαληθεύονται τακτικά από τους κατασκευαστές. 

5.4. Κατάλογοι ανταλλακτικών 

Η αποτελεσματική διαχείριση των ανταλλακτικών και των αποθεμάτων αποτελεί κρίσιμο παράγοντα για τη 

διατήρηση της επιχειρησιακής συνέχειας και της αξιοπιστίας ενός στόλου μη επανδρωμένων αεροσκαφών. Η 

σωστή οργάνωση και τεκμηρίωση των ανταλλακτικών εξασφαλίζει τη διαθεσιμότητα των απαραίτητων 

εξαρτημάτων τη στιγμή που απαιτούνται, μειώνοντας τον κίνδυνο διακοπής των επιχειρησιακών 

δραστηριοτήτων. Παράλληλα, συμβάλλει στη συμμόρφωση με τις κανονιστικές απαιτήσεις, στη βελτιστοποίηση 

των διαδικασιών συντήρησης και στον αποτελεσματικό έλεγχο του λειτουργικού κόστους. 

Για τον σκοπό αυτό, η τεκμηρίωση των ανταλλακτικών πρέπει να είναι πλήρως ενσωματωμένη στο σύστημα 

διαχείρισης αποθεμάτων και να συνδέεται με την τεχνική τεκμηρίωση των μη επανδρωμένων αεροσκαφών. Με 

τον τρόπο αυτό διασφαλίζεται η συνέπεια, η ιχνηλασιμότητα και η διαφάνεια σε όλες τις διαδικασίες που 

σχετίζονται με τη συντήρηση και την αντικατάσταση εξαρτημάτων. Επιπλέον, η διασύνδεση των συστημάτων 

επιτρέπει την αυτόματη ενημέρωση των δεδομένων, τη μείωση των σφαλμάτων και την καλύτερη αξιοποίηση 

των διαθέσιμων πόρων. Ακολουθεί μια λεπτομερής περιγραφή της απογραφής περιουσιακών στοιχείων: 

 

Το μητρώο περιουσιακών στοιχείων επιτρέπει τον εντοπισμό όλων των περιουσιακών στοιχείων που σχετίζονται 

με τις επιχειρήσεις μη επανδρωμένων αεροσκαφών. Αυτά τα περιουσιακά στοιχεία περιλαμβάνουν: 

⮚ κάθε μη επανδρωμένο αεροσκάφος, συμπεριλαμβανομένου του σειριακού αριθμού, του 

μοντέλου, της ημερομηνίας αγοράς και των τεχνικών προδιαγραφών του. 

⮚ όλα τα ανταλλακτικά, τα αξεσουάρ, τις μπαταρίες, τους αισθητήρες και τον πρόσθετο εξοπλισμό 

που χρησιμοποιείται στα μη επανδρωμένα αεροσκάφη. 

⮚ εξειδικευμένα εργαλεία και εξοπλισμό που χρησιμοποιούνται για τη συντήρηση και την επισκευή 

μη επανδρωμένων αεροσκαφών. 

⮚ εργαστήρια, αποθήκες, σταθμούς φόρτισης και άλλα ακίνητα που σχετίζονται με τις λειτουργίες 

των μη επανδρωμένων αεροσκαφών. 

Κάθε αναγνωρισμένο περιουσιακό στοιχείο πρέπει να καταγράφεται στο σύστημα διαχείρισης αποθεμάτων. 

Πρέπει να γίνεται διάκριση μεταξύ των μητρώων των περιουσιακών στοιχείων χώρου (εγκατάστασης) και των 

περιουσιακών στοιχείων αποθηκευμένων ακινήτων. Η καταχώριση περιουσιακών στοιχείων περιλαμβάνει: 

⮚ Σε κάθε περιουσιακό στοιχείο αποδίδεται ένας μοναδικός αριθμός αναγνώρισης για εύκολη 

παρακολούθηση και διαχείριση. Το καλύτερο είναι να συνδέεται με τον αριθμό του κατασκευαστή 

ή το γραμμωτό κώδικα. 



 
 

161 

 

⮚ Λεπτομερή περιγραφή του πόρου, συμπεριλαμβανομένων των τεχνικών προδιαγραφών, του 

κατασκευαστή, του μοντέλου, του σειριακού αριθμού, της ημερομηνίας αγοράς και της αξίας του. 

⮚ Τον τόπο αποθήκευσης ή χρήσης του πόρου, ο οποίος διευκολύνει τον εντοπισμό και τον έλεγχό 

του. 

⮚ Η τρέχουσα τεχνική κατάσταση του περιουσιακού στοιχείου, δηλαδή η κατηγορία αποθήκευσης 

(π.χ. καινούργιο, μεταχειρισμένο, υπό επισκευή) και η κατάστασή του (π.χ. διαθέσιμο, 

δεσμευμένο, αποσυρμένο από την υπηρεσία). 

Η τακτική παρακολούθηση της κατάστασης των περιουσιακών στοιχείων και η επικαιροποίηση των δεδομένων 

στο σύστημα αποθήκης είναι ζωτικής σημασίας για τη διατήρηση της ακρίβειας και της επικαιρότητας των 

περιουσιακών στοιχείων. Η τεκμηρίωση αυτή θα πρέπει να επιτρέπει: 

⮚ τον έλεγχο και την επανεξέταση των περιουσιακών στοιχείων για την επαλήθευση της κατάστασής 

τους, της θέσης τους και της συμμόρφωσής τους με τις εγγραφές στο μητρώο. 

⮚ την επικαιροποίηση των δεδομένων των περιουσιακών στοιχείων σε περίπτωση αλλαγών, όπως 

μετεγκατάσταση, επισκευές, τροποποιήσεις ή παροπλισμός. 

⮚ παρακολούθηση του κύκλου ζωής - παρακολούθηση του κύκλου ζωής των περιουσιακών 

στοιχείων, από την αγορά, τη χρήση, τον παροπλισμό και τη διάθεση. 

⮚ έλεγχος των αποθεμάτων ανταλλακτικών και αναλωσίμων για τη διασφάλιση της επιχειρησιακής 

συνέχειας των μη επανδρωμένων αεροσκαφών.  

 

Η αποτελεσματική διαχείριση των ανταλλακτικών προϋποθέτει όχι μόνο την τήρηση ενημερωμένων αρχείων, 

αλλά και την εφαρμογή σαφών και τυποποιημένων διαδικασιών για την υποβολή αιτημάτων, είτε μέσω έντυπων 

είτε μέσω ηλεκτρονικών φορμών. Η οργάνωση αυτής της διαδικασίας μπορεί να ακολουθήσει δύο κύριες 

προσεγγίσεις, ανάλογα με τον χαρακτήρα και τον βαθμό προτεραιότητας του αιτήματος. 

 

Η πρώτη είναι η τρέχουσα (αντιδραστική) λειτουργία, η οποία εφαρμόζεται σε περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης, 

όταν απαιτείται άμεση αντικατάσταση κατεστραμμένου ή φθαρμένου εξαρτήματος, του οποίου η έλλειψη καθιστά 

αδύνατη τη συνέχιση της λειτουργίας του UAV. Τα αιτήματα σε αυτή την περίπτωση υποβάλλονται βάσει εκθέσεων 

επιθεώρησης, έκτακτων επισκευών ή αναφορών περιστατικών. Η τεκμηρίωση πρέπει να περιλαμβάνει αναλυτική 

περιγραφή της βλάβης, τον ακριβή προσδιορισμό του απαιτούμενου εξαρτήματος και του αριθμού καταλόγου, την 

ένδειξη του επείγοντος χαρακτήρα του αιτήματος, καθώς και το όνομα του υπευθύνου που το υποβάλλει. Αν και 

αυτή η προσέγγιση εξασφαλίζει ταχεία αποκατάσταση της επιχειρησιακής ετοιμότητας του UAV, συνεπάγεται 

συνήθως αυξημένο κόστος λόγω επείγουσας προμήθειας ή έλλειψης δυνατότητας βελτιστοποίησης τιμών και 

παραδόσεων. 

 

Η δεύτερη προσέγγιση είναι η λειτουργία προγραμματισμού (προληπτική), η οποία βασίζεται σε 

προγραμματισμένα προγράμματα συντήρησης, στις συστάσεις του κατασκευαστή και σε ιστορικά δεδομένα 

φθοράς των εξαρτημάτων. Οι απαιτήσεις καταγράφονται και υποβάλλονται εκ των προτέρων, επιτρέποντας την 

ενσωμάτωσή τους στον ετήσιο προϋπολογισμό, τη βελτιστοποίηση των προμηθειών και τη μείωση του κόστους 

αποθήκευσης. Η σχετική τεκμηρίωση πρέπει να περιλαμβάνει τον τύπο και την ποσότητα του εξαρτήματος, την 
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αναμενόμενη ημερομηνία αντικατάστασης και τη θέση αποθήκευσής του. Με αυτόν τον τρόπο ελαχιστοποιείται ο 

κίνδυνος διακοπής λειτουργίας και αυξάνεται η προβλεψιμότητα των διαδικασιών εφοδιαστικής και συντήρησης. 

 

Στην πράξη, τα καλύτερα αποτελέσματα επιτυγχάνονται με τον συνδυασμό των δύο μεθόδων: προληπτικός 

προγραμματισμός για τα τυποποιημένα και αναλώσιμα ανταλλακτικά, σε συνδυασμό με ευέλικτες διαδικασίες 

αιτήματος για περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης. Ο συνδυασμός αυτός εξασφαλίζει ισορροπία μεταξύ 

επιχειρησιακής ετοιμότητας, οικονομικής αποδοτικότητας και προσαρμοστικότητας στις πραγματικές ανάγκες 

λειτουργίας του στόλου UAV. 

 

Η τεκμηρίωση θα πρέπει να καθορίζει με σαφήνεια όλες τις βασικές παραμέτρους της διαδικασίας υποβολής 

αιτημάτων ανταλλακτικών. Ειδικότερα, πρέπει να προσδιορίζει: ποιος υποβάλλει το αίτημα (π.χ. τεχνικός 

συντήρησης, υπεύθυνος συνεργείου), με ποιον τρόπο εγκρίνεται (εξουσιοδότηση, υπογραφή, ηλεκτρονικό 

σύστημα), σε ποιον αποδέκτη κατευθύνεται (τμήμα εφοδιαστικής, αποθήκη ή προμηθευτής) και σε ποιο χρονικό 

πλαίσιο πρέπει να ικανοποιηθεί. Η τυποποίηση αυτών των βημάτων συμβάλλει στη διαφάνεια της διαδικασίας και 

στη μείωση των καθυστερήσεων στην προμήθεια εξαρτημάτων. 

 

Στο πλαίσιο αυτό, το ιδανικό σύστημα αποθήκης δεν περιορίζεται απλώς στη διαχείριση των αιτημάτων, αλλά 

υποστηρίζει ολοκληρωμένα τη ροή των προμηθειών και της συντήρησης. Ένα τέτοιο σύστημα θα πρέπει να έχει 

τη δυνατότητα αυτόματης δημιουργίας παραγγελιών, ελέγχου των επιπέδων αποθεμάτων και συνεχούς 

αναπλήρωσης ελλείψεων — τόσο βάσει προγραμματισμένων αναγκών όσο και σε ανταπόκριση σε έκτακτες 

περιπτώσεις. Παράλληλα, θα πρέπει να περιλαμβάνει λειτουργίες προγραμματισμού αγορών σύμφωνα με τα 

χρονοδιαγράμματα υπηρεσιών, τους κύκλους συντήρησης και την αναμενόμενη επιχειρησιακή ένταση του στόλου 

UAV. 

 

Επιπλέον, το σύστημα πρέπει να υποστηρίζει διαχείριση αποθεμάτων σε πραγματικό χρόνο, με δυνατότητα 

συνεχούς παρακολούθησης των επιπέδων ανταλλακτικών, εξαρτημάτων, εργαλείων και αναλωσίμων. Ιδιαίτερα 

κρίσιμη είναι η ικανότητα ανταπόκρισης σε τρέχουσες απαιτήσεις, επιτρέποντας τη γρήγορη δημιουργία 

αιτημάτων σε περιπτώσεις αιφνίδιας βλάβης ή επείγουσας αντικατάστασης εξαρτημάτων. 

Για τη μεγιστοποίηση της αποδοτικότητας, το σύστημα αποθήκης πρέπει να είναι ενσωματωμένο με την 

τεκμηρίωση συντήρησης των UAV, ώστε να δημιουργεί αυτόματα λίστες απαιτούμενων ανταλλακτικών με βάση 

τα ιστορικά δεδομένα επισκευών, συντήρησης και επιθεωρήσεων. Εξίσου σημαντική είναι η 

δυνατότητα διατήρησης πλήρους ιστορικού αγοράς και κατανάλωσης, το οποίο θα περιλαμβάνει σειριακούς 

αριθμούς, ημερομηνίες αγοράς, περιόδους εγγύησης, στοιχεία διάρκειας ζωής και αρχεία χρήσης. Η 

παρακολούθηση αυτών των παραμέτρων επιτρέπει τον έγκαιρο προγραμματισμό αντικαταστάσεων, αποτρέπει 

τη χρήση εξαρτημάτων που έχουν υπερβεί τη διάρκεια ζωής τους και μειώνει τις απώλειες από ληγμένα υλικά. 

 

Το ολοκληρωμένο σύστημα αποθήκης θα πρέπει επίσης να περιλαμβάνει μηχανισμούς εξουσιοδότησης, οι 

οποίοι καθορίζουν με σαφήνεια τα πρόσωπα που είναι υπεύθυνα για την έγκριση παραγγελιών και την παραλαβή 

ανταλλακτικών στο απόθεμα. Παράλληλα, η σύνδεση με το οικονομικό σύστημα του οργανισμού επιτρέπει τον 
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προγραμματισμό και τον έλεγχο του προϋπολογισμού, τη δέσμευση κεφαλαίων και την υποβολή αναλυτικών 

αναφορών για τις δαπάνες που σχετίζονται με τη συντήρηση του στόλου UAV. 

 

Η ολοκληρωμένη αυτή προσέγγιση εξασφαλίζει πλήρη έλεγχο της κυκλοφορίας των ανταλλακτικών, ελαχιστοποιεί 

τον κίνδυνο ελλείψεων, μειώνει τους χρόνους απόκρισης σε περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης, υποστηρίζει τον 

αποδοτικό προγραμματισμό δαπανών και διασφαλίζει ότι τα μη επανδρωμένα αεροσκάφη λειτουργούν με 

ασφάλεια, συνέπεια και πλήρη συμμόρφωση προς τις τεχνικές και κανονιστικές απαιτήσεις. 

 

5.5. Κανόνες υγιεινής και ασφάλειας στην εργασία 

Οι κανόνες υγιεινής και ασφάλειας στην εργασία (OHS) και οι κανονιστικές απαιτήσεις συμμόρφωσης αποτελούν 

το θεμέλιο για την ορθή και ασφαλή διαχείριση του στόλου μη επανδρωμένων αεροσκαφών (UAV). Οι αρχές αυτές 

έχουν σχεδιαστεί με σκοπό την προστασία της υγείας και της ζωής των χειριστών και των παρευρισκομένων, 

καθώς και τη διασφάλιση της προστασίας της περιουσίας και του περιβάλλοντος. 

Για την αποτελεσματική εφαρμογή των προτύπων αυτών, είναι απαραίτητο οι ευθύνες των χειριστών και του 

τεχνικού προσωπικού να καθορίζονται με σαφήνεια και να είναι γνωστές σε όλα τα εμπλεκόμενα μέρη. Αντίστοιχα, 

οι απαιτήσεις που αφορούν την τεκμηρίωση, την οργάνωση της υποδομής και τις διαδικασίες που υποστηρίζουν 

την ασφαλή λειτουργία των ΣΜΗΕΑ πρέπει να είναι πλήρως τεκμηριωμένες, προσβάσιμες και επικαιροποιημένες. 

Επιπλέον, όλες οι επιχειρήσεις που δραστηριοποιούνται στον τομέα των μη επανδρωμένων αεροσκαφών 

οφείλουν να συμμορφώνονται με τους ισχύοντες εθνικούς και διεθνείς κανονισμούς που διέπουν τη λειτουργία 

τους. Σε διεθνές επίπεδο, οι κύριοι ρυθμιστικοί φορείς περιλαμβάνουν τον Ευρωπαϊκό Οργανισμό Ασφάλειας της 

Αεροπορίας (EASA) στην Ευρώπη και την Ομοσπονδιακή Υπηρεσία Πολιτικής Αεροπορίας (FAA) στις Ηνωμένες 

Πολιτείες, οι οποίοι καθορίζουν τις βασικές απαιτήσεις για την ασφάλεια και τη λειτουργία των UAV. 

Οι κανονισμοί αυτοί καλύπτουν ένα ευρύ φάσμα θεμάτων, όπως η καταχώριση και η αναγνώριση των μη 

επανδρωμένων αεροσκαφών, η αδειοδότηση και εκπαίδευση των χειριστών, οι κανόνες πτήσης στον εναέριο 

χώρο, οι τεχνικές προδιαγραφές και οι διαδικασίες συντήρησης, καθώς και οι απαιτήσεις που σχετίζονται με την 

ασφάλεια, την προστασία δεδομένων και την ιδιωτικότητα. Η συμμόρφωση με τις διατάξεις αυτές διασφαλίζει ότι 

οι επιχειρήσεις ΣΜΗΕΑ λειτουργούν με ασφάλεια, αξιοπιστία και σύμφωνα με τις διεθνώς αποδεκτές πρακτικές 

αεροπορικής ασφάλειας. 

Σύμφωνα με τους διεθνείς κανονισμούς, όλα τα μη επανδρωμένα αεροσκάφη (UAV) άνω ενός ορισμένου βάρους 

πρέπει να καταχωρίζονται στα αντίστοιχα εθνικά μητρώα πριν από την έναρξη της επιχειρησιακής τους 

λειτουργίας. Η καταχώριση αυτή διασφαλίζει την ιχνηλασιμότητα κάθε αεροσκάφους, επιτρέπει την 

παρακολούθηση του κύκλου ζωής του και διευκολύνει την κανονιστική εποπτεία από τις αρμόδιες αρχές. 

Παράλληλα, η εγγραφή πρέπει να επικαιροποιείται σε κάθε περίπτωση αλλαγής ιδιοκτησίας, τεχνικής 

αναβάθμισης ή παροπλισμού του UAV, ώστε να διατηρείται η ακρίβεια και η πληρότητα των δεδομένων. 

Για τη διασφάλιση της συμμόρφωσης με τους κανονισμούς, κάθε οργανισμός που εκμεταλλεύεται ΣΜΗΕΑ οφείλει 

να ορίσει Υπεύθυνο Συμμόρφωσης (Compliance Manager). Ο ρόλος του περιλαμβάνει την παρακολούθηση των 
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αλλαγών στη σχετική νομοθεσία, την αξιολόγηση των επιπτώσεων στις επιχειρησιακές διαδικασίες και την 

επικαιροποίηση των εσωτερικών κανονισμών και εγχειριδίων λειτουργίας. Η ύπαρξη αυτού του ρόλου 

διασφαλίζει την προσαρμογή του οργανισμού στο συνεχώς εξελισσόμενο κανονιστικό πλαίσιο. 

Επιπλέον, οι χειριστές ΣΜΗΕΑ πρέπει να διαθέτουν τις απαιτούμενες άδειες και πιστοποιητικά που αποδεικνύουν 

τα προσόντα και την ικανότητά τους να επιχειρούν με ασφάλεια. Οι άδειες αυτές προϋποθέτουν ολοκληρωμένη 

θεωρητική και πρακτική εκπαίδευση, η οποία οφείλει να ανανεώνεται περιοδικά, σύμφωνα με τις προβλέψεις των 

αρμόδιων αρχών. Παράλληλα, το τεχνικό προσωπικό συντήρησης πρέπει να διαθέτει τα κατάλληλα 

επαγγελματικά πιστοποιητικά που επιβεβαιώνουν την τεχνική του επάρκεια και την ικανότητά του να χειρίζεται, 

να ελέγχει και να επισκευάζει τον εξοπλισμό των UAV. 

Περαιτέρω, οι χειριστές και το υποστηρικτικό προσωπικό οφείλουν να υποβάλλονται σε τακτική εκπαίδευση σε 

θέματα υγείας και ασφάλειας, που περιλαμβάνει τις διαδικασίες ασφαλούς λειτουργίας UAV, τις απαιτήσεις των 

εργασιών πεδίου και τα πρωτόκολλα αντιμετώπισης έκτακτων περιστατικών. Σε περιπτώσεις παρατεταμένης 

διακοπής καθηκόντων, απαιτείται επαναξιολόγηση και επαναπιστοποίηση των γνώσεων και δεξιοτήτων, 

προκειμένου να διασφαλίζεται η συνεχής επιχειρησιακή ετοιμότητα και η συμμόρφωση με τις ισχύουσες 

προδιαγραφές ασφαλείας. 

Κατά τον σχεδιασμό, την προμήθεια και τη λειτουργία των μη επανδρωμένων αεροσκαφών πρέπει να τηρούνται 

αυστηρά οι τεχνικοί κανονισμοί και τα πρότυπα που καθορίζουν τις απαιτήσεις ασφάλειας και αξιοπιστίας τους. Τα 

ΣΜΗΕΑ οφείλουν να συμμορφώνονται με τις προδιαγραφές που αφορούν τον σχεδιασμό, τα συστήματα 

πλοήγησης, τις επικοινωνίες και τα συστήματα ασφαλείας. Παράλληλα, οι τακτικές τεχνικές επιθεωρήσεις και οι 

προγραμματισμένες εργασίες συντήρησης είναι απαραίτητες για να διασφαλιστεί ότι τα αεροσκάφη παραμένουν 

πτητικά ικανά και πληρούν συνεχώς όλες τις τεχνικές απαιτήσεις. 

Σε περιπτώσεις όπου ένα ΣΜΗΕΑ μεταφέρει επικίνδυνα υλικά ή εξειδικευμένο εξοπλισμό, πρέπει να τηρούνται 

επιπρόσθετοι κανονισμοί ασφάλειας και υγείας, σύμφωνα με τις σχετικές εθνικές και διεθνείς οδηγίες. Οι 

διαδικασίες αυτές μπορεί να περιλαμβάνουν ειδικά πρωτόκολλα φόρτωσης, μεταφοράς και αποθήκευσης, καθώς 

και απαιτήσεις για το προσωπικό που χειρίζεται τον εξοπλισμό αυτό. 

 

Επιπλέον, οποιαδήποτε τροποποίηση ή αναβάθμιση ενός ΣΜΗΕΑ πρέπει να αναφέρεται και να εγκρίνεται από τις 

αρμόδιες ρυθμιστικές αρχές πριν από την επαναλειτουργία του. Οι φορείς εκμετάλλευσης οφείλουν να τηρούν 

λεπτομερή αρχεία που να τεκμηριώνουν κάθε δραστηριότητα λειτουργίας, επιθεώρησης και επισκευής, ώστε να 

είναι δυνατή η απόδειξη συμμόρφωσης σε περίπτωση ελέγχου. 

 

Πρέπει επίσης να τηρούνται αρχεία νομιμοποίησης και βαθμονόμησης για όλα τα μέσα μέτρησης που 

χρησιμοποιούνται στις επιχειρήσεις UAV, όπως δοκιμαστές μπαταριών, διαγνωστικοί σταθμοί ή συσκευές 

μέτρησης τάσης και θερμοκρασίας. Αντίστοιχα, τα εξαρτήματα με περιορισμένη διάρκεια ζωής (όπως μπαταρίες, 

γυροσκόπια, πυροτεχνικά στοιχεία) πρέπει να ελέγχονται τακτικά ως προς την ημερομηνία λήξης και να 

αντικαθίστανται εγκαίρως. 

 



 
 

165 

 

Όταν τα ΣΜΗΕΑ χρησιμοποιούνται για καταγραφή εικόνων ή συλλογή δεδομένων, η λειτουργία τους πρέπει να 

είναι πλήρως εναρμονισμένη με τους κανονισμούς περί προστασίας προσωπικών δεδομένων και ιδιωτικότητας. 

Σε πολλές χώρες ισχύουν ειδικές ρυθμίσεις που διέπουν τη συλλογή, αποθήκευση και επεξεργασία προσωπικών 

δεδομένων. Οι φορείς εκμετάλλευσης οφείλουν να γνωρίζουν και να εφαρμόζουν τις απαιτήσεις αυτές, 

διασφαλίζοντας ότι οι δραστηριότητές τους δεν παραβιάζουν την ιδιωτική ζωή τρίτων. 

 

Για το υλικό που προέρχεται από UAV, πρέπει να εφαρμόζονται διαδικασίες ανωνυμοποίησης, όπως η θόλωση 

προσώπων και πινακίδων κυκλοφορίας. Τα δεδομένα πρέπει να αποθηκεύονται σε ασφαλές σύστημα με εφεδρικά 

αντίγραφα ασφαλείας και ελεγχόμενη πρόσβαση, ώστε να διασφαλίζεται η ακεραιότητα και η εμπιστευτικότητα 

των πληροφοριών. 

 

Εξίσου σημαντική είναι η τήρηση ακριβών αρχείων πτήσεων, καθώς αυτή επιτρέπει την παρακολούθηση της 

τεχνικής κατάστασης του στόλου και τη συμμόρφωση με τις κανονιστικές απαιτήσεις. Κάθε πτήση πρέπει να 

καταγράφεται σε ημερολόγιο πτήσης, στο οποίο θα περιλαμβάνονται τα στοιχεία του UAV, ο χρόνος πτήσης, ο 

χειριστής, οι συνθήκες πτήσης και τυχόν συμβάντα ή αποκλίσεις. Η συστηματική τήρηση των αρχείων αυτών 

διευκολύνει την αναδρομική ανάλυση, τον προγραμματισμό συντήρησης και την έγκαιρη ανίχνευση τεχνικών 

προβλημάτων. 

 

Το αρχείο των ολοκληρωμένων πτήσεων θα πρέπει να περιλαμβάνει τις ακόλουθες πληροφορίες: 

⮚ Ημερομηνία και ώρα πτήσης: Καταγραφή της ημερομηνίας και της ακριβούς ώρας έναρξης και 

λήξης της πτήσης. 

⮚ Χειριστής μη επανδρωμένου αεροσκάφους: Στοιχεία του ατόμου που είναι υπεύθυνο για τον 

έλεγχο του μη επανδρωμένου αεροσκάφους κατά τη διάρκεια της αποστολής. 

⮚ Μοντέλο μη επανδρωμένου αεροσκάφους και σειριακός αριθμός: Ταυτοποίηση του 

εξοπλισμού που χρησιμοποιήθηκε. 

⮚ Διάρκεια πτήσης: Συνολικός χρόνος λειτουργίας του μη επανδρωμένου αεροσκάφους στον 

αέρα. 

⮚ Διαδρομή πτήσης και υψόμετρο: Πληροφορίες σχετικά με τη διαδρομή πτήσης, το υψόμετρο 

και τυχόν αλλαγές κατά τη διάρκεια της αποστολής. 

⮚ Στόχοι της αποστολής: Σύντομη περιγραφή των καθηκόντων που εκτελέστηκαν κατά τη 

διάρκεια της πτήσης (π.χ. παρακολούθηση, κινηματογράφηση, επιθεώρηση κ.λπ.). 

⮚ Καιρικές συνθήκες: Πληροφορίες σχετικά με τις επικρατούσες καιρικές συνθήκες που 

ενδέχεται να επηρέασαν την πτήση. 

⮚ Τεχνικά προβλήματα: Τυχόν δυσλειτουργίες ή προβλήματα που παρουσιάστηκαν κατά τη 

διάρκεια της πτήσης, όπως απώλεια επικοινωνίας, βλάβη συστήματος, περιορισμοί πλοήγησης. 

Το ημερολόγιο πτήσης χρησιμεύει ως βασικό εργαλείο για την ανάλυση της τεχνικής κατάστασης του μη 

επανδρωμένου αεροσκάφους και τον προγραμματισμό της συντήρησης. Τα δεδομένα αυτά επιτρέπουν την 

αξιολόγηση της φθοράς των εξαρτημάτων, της διάρκειας ζωής της μπαταρίας και άλλων στοιχείων που απαιτούν 
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τακτική επιθεώρηση. Η τεκμηρίωση πρέπει να αρχειοθετείται ψηφιακά για τουλάχιστον 5 έτη και να 

ενσωματώνεται στην ενότητα σχεδιασμού αποστολής και συντήρησης. 

Το ημερολόγιο πτήσης αποτελεί βασικό εργαλείο για την παρακολούθηση και ανάλυση της τεχνικής κατάστασης 

του μη επανδρωμένου αεροσκάφους, καθώς και για τον προγραμματισμό των εργασιών συντήρησης. Τα 

δεδομένα που καταγράφονται επιτρέπουν την αξιολόγηση της φθοράς των εξαρτημάτων, της διάρκειας ζωής των 

μπαταριών και άλλων κρίσιμων στοιχείων που απαιτούν τακτικό έλεγχο ή αντικατάσταση. Η τεκμηρίωση των 

πτήσεων πρέπει να αρχειοθετείται ψηφιακά για διάστημα τουλάχιστον πέντε ετών και να ενσωματώνεται στα 

συστήματα σχεδιασμού αποστολών και συντήρησης, προκειμένου να εξασφαλίζεται η συνέπεια και η 

ιχνηλασιμότητα των δεδομένων. 

Παράλληλα, οι κανονιστικές απαιτήσεις σε πολλές χώρες επιβάλλουν στους φορείς εκμετάλλευσης ΣΜΗΕΑ την 

κατοχή ασφάλισης αστικής ευθύνης για την κάλυψη ζημιών που ενδέχεται να προκληθούν σε τρίτους ή σε 

περιουσιακά στοιχεία. Η ασφάλιση αυτή είναι ιδιαίτερα κρίσιμη για εμπορικές πτήσεις ή πτήσεις πάνω από 

κατοικημένες περιοχές, όπου ο κίνδυνος πρόκλησης ζημίας είναι αυξημένος. Επιπλέον, συνιστάται στους 

οργανισμούς να διαθέτουν ασφάλιση εξοπλισμού έναντι απώλειας ή ζημίας, ώστε να περιορίζονται οι οικονομικές 

συνέπειες από ατυχήματα ή τεχνικές βλάβες. 

Όσον αφορά την ασφάλεια των επιχειρήσεων, οι χειριστές ΣΜΗΕΑ οφείλουν να είναι πλήρως εξοικειωμένοι με 

τις διαδικασίες αντιμετώπισης έκτακτων περιστατικών και να τις εφαρμόζουν με ακρίβεια. Οι διαδικασίες αυτές 

πρέπει να καλύπτουν ενδεικτικά: 

⮚ διακοπή ρεύματος ή απώλεια επικοινωνίας, 

⮚ αναγκαστική προσγείωση, 

⮚ πυρκαγιά σε μπαταρία ιόντων λιθίου, 

⮚ σύγκρουση ή ζημία στο UAV. 

Κάθε περιστατικό πρέπει να καταγράφεται άμεσα σε αναφορά περιστατικού, η οποία περιλαμβάνει περιγραφή 

των γεγονότων, ενέργειες που ακολουθήθηκαν και προτάσεις πρόληψης παρόμοιων περιστατικών στο μέλλον. 

Ο εργοδότης και ο οργανισμός που είναι υπεύθυνος για τη λειτουργία των ΣΜΗΕΑ υποχρεούνται να παρέχουν 

στο προσωπικό εξοπλισμό ατομικής προστασίας (όπως γυαλιά ασφαλείας, αντιστατικά γάντια, κράνη ή 

ανακλαστικά γιλέκα), να διοργανώνουν περιοδική εκπαίδευση σε θέματα ασφάλειας και να επιβλέπουν τη 

συμμόρφωση με τους κανονισμούς υγείας και ασφάλειας. Παράλληλα, ο οργανισμός οφείλει να εφαρμόζει 

ένα Σύστημα Διαχείρισης Ασφάλειας  το οποίο ενσωματώνει διαδικασίες αναφοράς κινδύνων, αξιολόγησης 

συμβάντων και εφαρμογής προληπτικών και διορθωτικών μέτρων. 

Η ολοκληρωμένη αυτή προσέγγιση ενισχύει την ασφάλεια των επιχειρήσεων UAV, μειώνει την πιθανότητα 

ατυχημάτων και διασφαλίζει τη συμμόρφωση με τα διεθνή πρότυπα αεροπορικής ασφάλειας και υγιεινής στην 

εργασία. 
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5.6. SOPs και WOs 

Οι Τυποποιημένες Διαδικασίες Λειτουργίας (Standard Operating Procedures – SOP) και οι Εντολές Εργασίας (Work 

Orders – WO) αποτελούν το θεμέλιο της αποτελεσματικής διαχείρισης της λειτουργίας και της συντήρησης ενός 

στόλου μη επανδρωμένων αεροσκαφών (UAV). Μέσω αυτών καθιερώνεται ένα συνεκτικό και ελεγχόμενο πλαίσιο 

εργασίας που εξασφαλίζει τη συνέπεια, την προβλεψιμότητα και την ασφάλεια σε όλες τις επιχειρησιακές 

δραστηριότητες. Οι διαδικασίες αυτές εισάγουν οργάνωση και συστηματοποίηση, διασφαλίζοντας ότι κάθε 

ενέργεια – από την προετοιμασία της αποστολής έως την τεχνική υποστήριξη – εκτελείται σύμφωνα με τα 

καθορισμένα πρότυπα ποιότητας, τις τεχνικές απαιτήσεις και τους ισχύοντες κανονισμούς. 

 

Οι SOP περιγράφουν τον τρόπο με τον οποίο πρέπει να εκτελείται μια συγκεκριμένη εργασία, καθορίζοντας τη 

μεθοδολογία, τα βήματα και τις ευθύνες των εμπλεκομένων. Αντίστοιχα, οι WO προσδιορίζουν το περιεχόμενο 

της εργασίας – τι πρέπει να γίνει, από ποιον και σε ποιο χρονικό πλαίσιο. Σε συνδυασμό, οι δύο αυτές μορφές 

τεκμηρίωσης συγκροτούν ένα ολοκληρωμένο σύστημα διαχείρισης που υποστηρίζει την ασφάλεια, τη σταθερή 

ποιότητα των εργασιών και την πλήρη ιχνηλασιμότητα των διαδικασιών συντήρησης και λειτουργίας. 

5.6.1. Τυποποιημένες διαδικασίες λειτουργίας (SOPs)  

Οι Τυποποιημένες Διαδικασίες Λειτουργίας αποτελούν θεμελιώδες στοιχείο στη διαχείριση του στόλου μη 

επανδρωμένων αεροσκαφών. Μέσω αυτών διασφαλίζεται η συνέπεια, η ασφάλεια και η αποτελεσματικότητα των 

επιχειρησιακών δραστηριοτήτων, καθώς καθορίζουν με σαφήνεια, βήμα προς βήμα, τις ενέργειες που πρέπει να 

εκτελούνται σε κάθε στάδιο της λειτουργίας. Οι SOPs μειώνουν τον κίνδυνο επιχειρησιακών σφαλμάτων, 

βελτιώνουν τη διαχείριση κινδύνου και ενισχύουν τη συμμόρφωση με τις νομικές και τεχνικές απαιτήσεις που 

διέπουν τη λειτουργία των UAV. 

 

Κάθε οργανισμός που εκμεταλλεύεται μη επανδρωμένα αεροσκάφη οφείλει να αναπτύσσει, να εφαρμόζει και να 

τηρεί SOPs προσαρμοσμένες στις επιχειρησιακές του ανάγκες και στις κανονιστικές απαιτήσεις του ισχύοντος 

πλαισίου. Η διαδικασία ανάπτυξης των SOPs περιλαμβάνει την ανάλυση κινδύνου, τον προσδιορισμό κρίσιμων 

καθηκόντων και τον καθορισμό τυποποιημένων ενεργειών για την ασφαλή και αποδοτική εκτέλεση κάθε 

λειτουργίας. Οι διαδικασίες αυτές πρέπει να επανεξετάζονται και να επικαιροποιούνται τακτικά, λαμβάνοντας 

υπόψη τεχνολογικές εξελίξεις, κανονιστικές αλλαγές και νέες επιχειρησιακές απαιτήσεις. 

 

Επιπλέον, οι SOPs πρέπει να περιλαμβάνουν διαδικασίες αντιμετώπισης έκτακτων περιστατικών, οι οποίες 

καθορίζουν με σαφήνεια τις ενέργειες που πρέπει να εκτελεστούν σε περιπτώσεις κρίσης, όπως απώλεια 

επικοινωνίας, τεχνική βλάβη, αστοχία συστήματος ή οποιαδήποτε άλλη κατάσταση που ενδέχεται να επηρεάσει 

την ασφάλεια της πτήσης. Οι διαδικασίες αυτές συμβάλλουν στην έγκαιρη και αποτελεσματική διαχείριση 

συμβάντων, μειώνοντας τον κίνδυνο ζημιών σε πρόσωπα, περιουσία ή εξοπλισμό. 

5.6.1.1. Διαδικασίες πριν από την πτήση 

Οι διαδικασίες πριν από την πτήση χωρίζονται σε δύο βασικές κατηγορίες: την προετοιμασία του ΣΜΗΕΑ και την 

προετοιμασία του προσωπικού. Και οι δύο αυτές κατηγορίες είναι κρίσιμες για τη διασφάλιση ότι το αεροσκάφος 
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είναι πλήρως λειτουργικό και έτοιμο για ασφαλή πτήση, ενώ το προσωπικό διαθέτει όλες τις απαραίτητες 

πληροφορίες και εγκρίσεις. Οι τυποποιημένες διαδικασίες λειτουργίας (SOPs) πρέπει να 

περιλαμβάνουν αναλυτικές λίστες ελέγχου (checklists) που καθοδηγούν συστηματικά τη διαδικασία 

προετοιμασίας. Οι λίστες αυτές καλύπτουν: 

⮚ την επιθεώρηση της τεχνικής κατάστασης του ΣΜΗΕΑ, 

⮚ τους ελέγχους φόρτισης και κατάστασης της μπαταρίας, 

⮚ τις δοκιμές των συστημάτων πλοήγησης και επικοινωνίας, 

⮚ καθώς και τον έλεγχο της φυσικής κατάστασης (π.χ. μηχανικές φθορές, ρύπανση εξαρτημάτων, 

καθαρότητα αισθητήρων). 

 

Η προετοιμασία του προσωπικού περιλαμβάνει την εξέταση και έγκριση του σχεδίου πτήσης, λαμβάνοντας 

υπόψη τις καιρικές συνθήκες, τις ζώνες περιορισμού πτήσης (no-fly zones) και τους στόχους της αποστολής. Οι 

χειριστές πρέπει επίσης να ενημερώνονται για τις ισχύουσες διαδικασίες ασφαλείας και τους κανονισμούς 

αεροπορίας που εφαρμόζονται στον συγκεκριμένο εναέριο χώρο. Παράλληλα, οι αερομεταφορείς οφείλουν να 

προετοιμάζουν εναλλακτικά σχέδια πτήσης σε περίπτωση μεταβολής των συνθηκών ή απρόβλεπτων γεγονότων. 

 

Πριν από κάθε αποστολή, είναι συνηθισμένο να πραγματοποιείται ενημέρωση πριν από την πτήση (pre-flight 

briefing) για το προσωπικό. Η ενημέρωση αυτή συνίσταται σε συνάντηση της επιχειρησιακής ομάδας, όπου 

συζητούνται οι λεπτομέρειες της αποστολής, εντοπίζονται πιθανοί κίνδυνοι και καθορίζονται οι ρόλοι και οι 

ευθύνες κάθε μέλους. Η ενημέρωση μπορεί να τεκμηριώνεται σε έκθεση, η οποία αρχειοθετείται για λόγους 

ιχνηλασιμότητας και μελλοντικής ανάλυσης. 

5.6.1.2. Διαδικασίες μετά την πτήση 

Οι διαδικασίες μετά την πτήση έχουν σχεδιαστεί ώστε να διασφαλίζουν ότι το μη επανδρωμένο αεροσκάφος 

τίθεται σε ασφαλή κατάσταση και προετοιμάζεται κατάλληλα για τις επόμενες αποστολές. Οι τυποποιημένες 

διαδικασίες λειτουργίας καθορίζουν το πεδίο εφαρμογής της μεταπτητικής επιθεώρησης, η οποία περιλαμβάνει 

τον εντοπισμό τυχόν ζημιών ή φθορών, τον έλεγχο της κατάστασης φόρτισης των μπαταριών και την καταγραφή 

των αποτελεσμάτων στο ημερολόγιο πτήσης. 

Σε περιπτώσεις όπου το ΣΜΗΕΑ δεν διαθέτει καταγραφέα δεδομένων πτήσης (flight data recorder), πρέπει να 

τηρείται χειρόγραφη ή ηλεκτρονική τεκμηρίωση, στην οποία καταγράφονται τα βασικά επιχειρησιακά δεδομένα: 

η διάρκεια και η διαδρομή της πτήσης, οι στόχοι που επιτεύχθηκαν, καθώς και τυχόν τεχνικά ή λειτουργικά 

προβλήματα που παρατηρήθηκαν. Η τεκμηρίωση αυτή είναι ουσιώδης για την αξιολόγηση της αποδοτικότητας της 

αποστολής, την παρακολούθηση της τεχνικής κατάστασης του εξοπλισμού και την έγκαιρη ανίχνευση πιθανών 

δυσλειτουργιών. 

Επιπλέον, είναι σκόπιμο να τηρούνται αρχεία συναντήσεων απολογισμού (debriefing sessions), στις οποίες η 

επιχειρησιακή ομάδα αναλύει την πορεία της αποστολής, καταγράφει τα προβλήματα που προέκυψαν και 

εξάγει συμπεράσματα για τη βελτίωση των μελλοντικών επιχειρήσεων. Τα πρακτικά ή οι αναφορές αυτών των 
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συναντήσεων μπορούν να ενσωματώνονται στο αρχείο αποστολών, ενισχύοντας τη συνεχή βελτίωση των 

διαδικασιών και την ανταλλαγή γνώσης μεταξύ των χειριστών και του τεχνικού προσωπικού. 

5.6.1.3. Λειτουργία των τυποποιημένων διαδικασιών λειτουργίας 

Οι SOPs πρέπει να καθορίζουν τυποποιημένες μεθόδους για την εκτέλεση διαφόρων εργασιών, όπως: 

 

⮚ Ασφαλείς διαδικασίες απογείωσης και προσγείωσης, λαμβάνοντας υπόψη τις συνθήκες του εδάφους και 

τις τεχνικές απαιτήσεις. 

⮚ Διαδικασίες πλοήγησης και διατήρηση της επικοινωνίας με το κέντρο επιχειρήσεων, 

συμπεριλαμβανομένης της τακτικής αναφοράς της θέσης και της κατάστασης του μη επανδρωμένου 

αεροσκάφους. 

⮚ Τυποποιημένες διαδικασίες για την αντιμετώπιση τεχνικών βλαβών, απώλειας επικοινωνίας, 

συγκρούσεων ή άλλων καταστάσεων έκτακτης ανάγκης. 

⮚ Διαδικασίες ασφαλείας που διασφαλίζουν την ασφαλή λειτουργία του μη επανδρωμένου αεροσκάφους, 

συμπεριλαμβανομένης της τακτικής αξιολόγησης των επιχειρησιακών κινδύνων, του εντοπισμού και της 

ανάλυσης των πιθανών κινδύνων και της ανάπτυξης στρατηγικών για την ελαχιστοποίησή τους. 

 

Οι SOP θα πρέπει επίσης να περιλαμβάνουν κανόνες σχετικά με τη χρήση μέσων ατομικής προστασίας από τους 

χειριστές και το προσωπικό συντήρησης. 

Για τη διατήρηση υψηλού επιπέδου ασφάλειας και επιχειρησιακής αποτελεσματικότητας, οι SOP θα πρέπει να 

αντιμετωπίζονται ως "ζωντανά" έγγραφα, τα οποία υπόκεινται σε τακτικές επικαιροποιήσεις. Συνιστάται να 

επανεξετάζονται τουλάχιστον μία φορά το χρόνο ή όποτε εισάγονται νέες τεχνολογίες, αλλάζουν οι κανονισμοί ή 

συμβαίνουν επιχειρησιακά περιστατικά. Ένα άλλο σημαντικό στοιχείο είναι ο τρόπος διαχείρισης της τεκμηρίωσης 

- οι διαδικασίες θα πρέπει να είναι διαθέσιμες τόσο σε έντυπη όσο και σε ηλεκτρονική μορφή, με σαφώς 

καθορισμένη μέθοδο διανομής και αρχειοθέτησης. Οι SOP θα πρέπει επίσης να ενσωματώνονται στο σύστημα 

διαχείρισης της ασφάλειας (SMS), έτσι ώστε κάθε διαδικασία να συνδέεται με την ανάλυση κινδύνου, την 

παρακολούθηση συμβάντων και τα συμπεράσματα από τις εκθέσεις. Είναι επίσης απαραίτητο να διασφαλιστεί ότι 

όλες οι διαδικασίες περιλαμβάνουν ένδειξη της ευθύνης - ποιος εκτελεί συγκεκριμένες δραστηριότητες και ποιος 

τις εγκρίνει. Με αυτόν τον τρόπο, οι SOP δεν γίνονται μόνο οδηγίες εργασίας, αλλά και ένα εργαλείο για την 

οικοδόμηση μιας κουλτούρας ασφάλειας και οργανωτικής τάξης. 

Για τη διατήρηση υψηλού επιπέδου ασφάλειας και επιχειρησιακής αποτελεσματικότητας, οι Τυποποιημένες 

Διαδικασίες Λειτουργίας πρέπει να αντιμετωπίζονται ως «ζωντανά» έγγραφα, τα οποία υπόκεινται σε τακτικές 

επικαιροποιήσεις και αναθεωρήσεις. Συνιστάται να επανεξετάζονται τουλάχιστον μία φορά τον χρόνο ή κάθε φορά 

που εισάγονται νέες τεχνολογίες, τροποποιούνται οι κανονισμοί ή προκύπτουν σημαντικά επιχειρησιακά 

περιστατικά. 

Εξίσου σημαντικό είναι και το σύστημα διαχείρισης της τεκμηρίωσης. Οι διαδικασίες πρέπει να είναι διαθέσιμες 

τόσο σε έντυπη όσο και σε ηλεκτρονική μορφή, με σαφώς καθορισμένες μεθόδους διανομής, ελέγχου και 

αρχειοθέτησης, ώστε να διασφαλίζεται η πρόσβαση όλων των εμπλεκομένων στις πιο πρόσφατες εκδόσεις. 
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Οι SOP θα πρέπει επίσης να ενσωματώνονται στο Σύστημα Διαχείρισης Ασφάλειας, έτσι ώστε κάθε διαδικασία να 

συνδέεται με την ανάλυση κινδύνου, την παρακολούθηση συμβάντων και τα συμπεράσματα που προκύπτουν από 

τις σχετικές εκθέσεις. Παράλληλα, είναι απαραίτητο να καθορίζεται με σαφήνεια η κατανομή ευθυνών, δηλαδή 

ποιος εκτελεί κάθε δραστηριότητα και ποιος είναι υπεύθυνος για την έγκρισή της. Με αυτόν τον τρόπο, οι SOP δεν 

αποτελούν απλώς οδηγίες εργασίας, αλλά μετατρέπονται σε ουσιαστικό εργαλείο οικοδόμησης κουλτούρας 

ασφάλειας, επαγγελματισμού και οργανωτικής συνέπειας. 

5.6.2. Εντολές εργασίας (WO)  

Οι εντολές εργασίας αποτελούν βασικό στοιχείο της διαχείρισης των λειτουργιών και της συντήρησης μη 

επανδρωμένων αεροσκαφών. Οι εντολές εργασίας δημιουργούνται ως απάντηση σε προγραμματισμένες 

επιθεωρήσεις, συντηρήσεις, επισκευές και άλλες επιχειρησιακές εργασίες. 

 

Η διαδικασία δημιουργίας εντολών εργασίας ξεκινά με τον εντοπισμό της ανάγκης εκτέλεσης μιας εργασίας, η 

οποία μπορεί να προκύπτει από ένα πρόγραμμα συντήρησης, αποτελέσματα επιθεωρήσεων, αναφερόμενες 

βλάβες ή προγραμματισμένες λειτουργίες. Οι εντολές αυτές μπορεί επίσης να προκύψουν ως αποτέλεσμα 

συστάσεων από εκθέσεις σχετικά με προηγούμενες λειτουργίες και επισκευές. 

5.6.2.1. Περιεχόμενο WO 

Μια εντολή εργασίας πρέπει να περιέχει τις ακόλουθες πληροφορίες: 

⮚ Μοναδικός αριθμός εντολής εργασίας, ημερομηνία έκδοσης και αναγνώριση του μη επανδρωμένου 

αεροσκάφους (αριθμός σειράς, μοντέλο). 

⮚ Λεπτομερής περιγραφή της εργασίας που πρέπει να εκτελεστεί, συμπεριλαμβανομένου του πεδίου 

εργασιών, του στόχου και των απαιτούμενων ενεργειών. 

⮚ Προγραμματισμένη ημερομηνία και ώρα έναρξης και ολοκλήρωσης της εργασίας. 

⮚ Απαιτούμενο ανθρώπινο δυναμικό (χειριστές, τεχνικοί), υλικά (ανταλλακτικά, εργαλεία, αναλώσιμα) και 

τυχόν υλικοτεχνική υποστήριξη. 

⮚ Παραπομπή σε σχετικές τυποποιημένες διαδικασίες λειτουργίας (SOP) και τεχνικές οδηγίες. 

Μόλις δημιουργηθεί μια εντολή εργασίας, η εργασία ανατίθεται στους κατάλληλους τεχνικούς ή ομάδες 

εξυπηρέτησης. Η ανάθεση εργασιών λαμβάνει υπόψη τα προσόντα και τις πιστοποιήσεις του προσωπικού, τη 

διαθεσιμότητα των πόρων και την προτεραιότητα των εργασιών. Κάθε υπάλληλος που έχει αναλάβει καθήκοντα 

πρέπει να λαμβάνει αντίγραφο της εντολής εργασίας και όλες τις απαραίτητες οδηγίες και υλικά. 

5.6.2.2. Εκτέλεση εντολής εργασίας 

Το προσωπικό προχωρά στην εκτέλεση της εντολής εργασίας σύμφωνα με τις καθορισμένες διαδικασίες και 

πρότυπα. Κατά την εκτέλεση της εργασίας, οι ειδικοί: 

⮚ Καταγράφουν την πρόοδο των εργασιών, τεκμηριώνουν τις δραστηριότητες που εκτελούνται, τα υλικά 

που χρησιμοποιούνται, τα εξαρτήματα που αντικαθίστανται και τα προβλήματα που αντιμετωπίζονται. 

⮚ Συμμορφώνονται με τις SOP: Διασφαλίζουν ότι όλες οι δραστηριότητες συμμορφώνονται με τις 

ισχύουσες τυποποιημένες διαδικασίες λειτουργίας. 
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⮚ Επικοινωνούν με τους προϊσταμένους: Ενημερώνουν τακτικά τους προϊσταμένους τους σχετικά με την 

πρόοδο των εργασιών και τυχόν προβλήματα που ενδέχεται να απαιτούν πρόσθετες αποφάσεις ή 

πόρους. 

 

Οι εντολές εργασίας θα πρέπει να δημιουργούνται και να εκτελούνται με τρόπο που να επιτρέπει την πλήρη 

παρακολούθηση του κύκλου ζωής τους - από τη στιγμή που αναφέρεται η εργασία, μέσω της εκτέλεσής της, μέχρι 

το κλείσιμο και την αρχειοθέτησή της. Κάθε ΠΕ θα πρέπει να περιέχει σαφή προσδιορισμό της εργασίας, στοιχεία 

των υπευθύνων και τις υπογραφές (έντυπες ή ψηφιακές) των προσώπων που εκτελούν και εγκρίνουν την εργασία.  

Η τεκμηρίωση θα πρέπει να τηρείται με τρόπο που να επιτρέπει την ενσωμάτωση με τη διαχείριση της αποθήκης 

- τα WOs μπορούν να δημιουργούν αυτόματα αιτήσεις για ανταλλακτικά, αναλώσιμα ή εργαλεία. s επίσης ένα 

σημαντικό στοιχείο, όπως και η τεκμηρίωση των συμπερασμάτων από τις αναφορές μετά την ολοκλήρωση των 

εργασιών - η ανάλυση της πορείας των εργασιών και των προβλημάτων επιτρέπει όχι μόνο τη βελτίωση των 

μελλοντικών εργασιών, αλλά και την τελειοποίηση των SOPs. Η τακτική αρχειοθέτηση και ανάλυση των 

ολοκληρωμένων WO επιτρέπει τον εντοπισμό τάσεων, την αξιολόγηση της αποτελεσματικότητας των 

δραστηριοτήτων συντήρησης και την εφαρμογή οργανωτικών βελτιώσεων, γεγονός που μεταφράζεται άμεσα σε 

αυξημένη ασφάλεια και αξιοπιστία του στόλου των UAV. 

5.6.2.3. Έλεγχοι ποιοτικού ελέγχου 

Μετά την ολοκλήρωση των εργασιών, ο προϊστάμενος ή ο καθορισμένος επιθεωρητής διενεργεί έλεγχο ελέγχου 

ποιότητας των εργασιών που εκτελέστηκαν. Ο έλεγχος αυτός περιλαμβάνει: 

⮚ Επαλήθευση ότι όλες οι δραστηριότητες έχουν εκτελεστεί σύμφωνα με την εντολή εργασίας και τις 

ισχύουσες διαδικασίες. 

⮚ Εκτέλεση λειτουργικών δοκιμών στο μη επανδρωμένο αεροσκάφος για να διασφαλιστεί ότι είναι 

πλήρως λειτουργικό και έτοιμο για λειτουργία. 

⮚ Επιβεβαίωση της ολοκλήρωσης της εργασίας στο σύστημα διαχείρισης εντολών εργασίας και 

ενημέρωση της τεχνικής τεκμηρίωσης του μη επανδρωμένου αεροσκάφους. 

⮚ Αρχειοθέτηση και ανάλυση της εντολής εργασίας και της σχετικής τεκμηρίωσης. Η τακτική ανάλυση 

των αρχειοθετημένων εντολών εργασίας επιτρέπει τον εντοπισμό τάσεων, την αξιολόγηση της 

αποτελεσματικότητας των δραστηριοτήτων συντήρησης και τη βελτιστοποίηση των επιχειρησιακών 

διαδικασιών. 

Οι οργανισμοί θα πρέπει να διενεργούν τακτικά εσωτερικές αναθεωρήσεις και ελέγχους των εντολών εργασίας 

για να διασφαλίζουν τη συμμόρφωση με τους κανονισμούς και τις διαδικασίες και να βελτιώνουν τις διαδικασίες 

διαχείρισης. Αυτοί οι έλεγχοι μπορεί να περιλαμβάνουν την επανεξέταση της τεκμηρίωσης, την αξιολόγηση της 

απόδοσης των τεχνικών και την ανάλυση της αποτελεσματικότητας της διαχείρισης των πόρων. 

5.7. Ευθύνη (ασφάλιση, αναφορά περιστατικών) 

Η αναφορά περιστατικών και ατυχημάτων που αφορούν μη επανδρωμένα αεροσκάφη αποτελεί κρίσιμο στοιχείο 

για τη διασφάλιση της ασφάλειας των πτήσεων και της συμμόρφωσης με τους ισχύοντες κανονισμούς σε διεθνές 

επίπεδο. Κάθε χειριστής ΣΜΗΕΑ οφείλει να είναι εξοικειωμένος με τους τοπικούς κανόνες αναφοράς 
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περιστατικών, να τηρεί λεπτομερή αρχεία και να αναφέρει οποιαδήποτε παρατυπία ή συμβάν εντός των 

καθορισμένων προθεσμιών. 

Οι ενέργειες αυτές συμβάλλουν ουσιαστικά στη βελτίωση της επιχειρησιακής ασφάλειας, στην πρόληψη 

μελλοντικών προβλημάτων και στη συνεχή αναβάθμιση των διαδικασιών που σχετίζονται με τη λειτουργία των 

UAV. Παρότι οι μέθοδοι και οι λεπτομέρειες αναφοράς ενδέχεται να διαφέρουν ανάλογα με το ρυθμιστικό πλαίσιο 

κάθε χώρας, οι βασικές αρχές παραμένουν κοινές: διαφάνεια, ακρίβεια και έγκαιρη κοινοποίηση. 

Κάθε χώρα διαθέτει συνήθως το δικό της εθνικό σύστημα αναφοράς συμβάντων, το οποίο ευθυγραμμίζεται με τα 

διεθνή πρότυπα ασφάλειας της αεροπορίας (όπως αυτά που ορίζονται από τον ICAO ή τον EASA). Μέσω αυτών 

των συστημάτων εξασφαλίζεται η συλλογή, ανάλυση και αξιολόγηση των δεδομένων που σχετίζονται με την 

ασφάλεια, με σκοπό τη λήψη διορθωτικών και προληπτικών μέτρων σε παγκόσμιο επίπεδο 

5.7.1. Αναφορά συμβάντων 

Κάθε εργαζόμενος που γίνεται μάρτυρας ενός συμβάντος ή εμπλέκεται σε ατύχημα οφείλει να αναφέρει άμεσα το 

περιστατικό στον προϊστάμενό του ή στην αρμόδια οργανωτική μονάδα. Για τον σκοπό αυτό, ο οργανισμός πρέπει 

να έχει καθιερώσει μια σαφώς καθορισμένη μέθοδο αναφοράς, η οποία μπορεί να βασίζεται είτε σε ειδικό έντυπο 

αναφοράς είτε σε ηλεκτρονικό σύστημα καταγραφής, προκειμένου να διασφαλίζεται η έγκαιρη και πλήρης 

τεκμηρίωση κάθε συμβάντος — ανεξάρτητα από το αν απαιτεί άμεση αντίδραση ή όχι. 

Παράλληλα, ο οργανισμός οφείλει να προσδιορίζει σαφώς το πρόσωπο ή τη θέση που είναι υπεύθυνη για την 

έγκριση και την αξιολόγηση των αναφορών περιστατικών, όπως για παράδειγμα ο διευθυντής λειτουργιών, ο 

υπεύθυνος ασφάλειας ή ο υπεύθυνος συμμόρφωσης. Με τον τρόπο αυτό διασφαλίζεται η τυποποίηση της 

διαδικασίας και η ορθή διαχείριση των αναφερόμενων γεγονότων. 

Η αναφορά περιστατικών είναι υποχρεωτική σε όλες τις περιπτώσεις όπου μη επανδρωμένα αεροσκάφη 

εμπλέκονται σε σοβαρά συμβάντα ή ατυχήματα, όπως αυτά ορίζονται από τους εθνικούς και διεθνείς κανονισμούς 

αεροπορικής ασφάλειας. 

5.7.1.1. Πιθανά περιστατικά 

Τα περιστατικά μπορεί να περιλαμβάνουν: 

⮚ Τεχνική βλάβη: Μηχανική βλάβη, βλάβες στο σύστημα πλοήγησης, προβλήματα με τους κινητήρες, τις 

μπαταρίες ή άλλα κρίσιμα εξαρτήματα του μη επανδρωμένου αεροσκάφους. 

⮚ Απώλεια επικοινωνίας: Διακοπή της επικοινωνίας μεταξύ του χειριστή και του μη επανδρωμένου 

αεροσκάφους, η οποία μπορεί να οδηγήσει σε ανεξέλεγκτη πτήση. 

⮚ Συγκρούσεις: Σύγκρουση του ΣΜΗΕΑ με αντικείμενα (φυσικά ή τεχνητά) κατά τη διάρκεια της πτήσης. 

⮚ Κίνδυνοι για την ασφάλεια: Κάθε κατάσταση που θα μπορούσε να θέσει σε κίνδυνο τη ζωή, την υγεία ή 

την περιουσία των παρευρισκόμενων. 

⮚ Παραβάσεις της νομοθεσίας: Πτήση σε απαγορευμένες περιοχές ή υπέρβαση των ορίων που 

καθορίζονται από νομικούς κανονισμούς. 
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5.7.1.2. Τρόποι αναφοράς περιστατικών 

Τα περιστατικά και τα ατυχήματα που σχετίζονται με τη λειτουργία μη επανδρωμένων αεροσκαφών πρέπει να 

αναφέρονται εντός συγκεκριμένου χρονικού πλαισίου, το οποίο καθορίζεται από το εκάστοτε εθνικό ή κανονιστικό 

πλαίσιο. Οι προθεσμίες αυτές ενδέχεται να διαφέρουν ανάλογα με τη σοβαρότητα του περιστατικού και τη 

νομοθεσία κάθε χώρας, γεγονός που καθιστά απαραίτητη τη γνώση των τοπικών απαιτήσεων εκ μέρους των 

χειριστών και των οργανισμών εκμετάλλευσης. Αν και οι μέθοδοι και διαδικασίες αναφοράς ποικίλλουν διεθνώς, 

σε γενικές γραμμές διακρίνονται δύο κύριοι τρόποι υποβολής αναφορών: 

⮚ Ηλεκτρονική αναφορά: Πολλές χώρες διαθέτουν ηλεκτρονικά συστήματα αναφοράς συμβάντων που 

σας επιτρέπουν να υποβάλλετε γρήγορα και εύκολα τα στοιχεία του συμβάντος ηλεκτρονικά. 

⮚ Έντυπα αναφοράς: Σε ορισμένες περιπτώσεις, μπορείτε επίσης να κατεβάσετε έντυπα, να τα 

συμπληρώσετε χειρόγραφα και να τα στείλετε στις αρμόδιες αρχές ηλεκτρονικά ή σε χαρτί. 

5.7.1.3. Περιεχόμενο των αναφορών συμβάντων 

Κάθε περιστατικό θα πρέπει να αναφέρεται αμέσως και να καταγράφεται σε ένα σύστημα διαχείρισης 

περιστατικών, το οποίο θα πρέπει να περιλαμβάνει τις ακόλουθες πληροφορίες: 

⮚ Ημερομηνία και ώρα του συμβάντος: Την ακριβή στιγμή κατά την οποία συνέβη το περιστατικό. 

⮚ Τοποθεσία: Ο ακριβής τόπος όπου συνέβη το περιστατικό. 

⮚ Στοιχεία του χειριστή: Πληροφορίες σχετικά με το άτομο που ήταν υπεύθυνο για τον χειρισμό του μη 

επανδρωμένου αεροσκάφους τη στιγμή του συμβάντος. 

⮚ Λεπτομέρειες του μη επανδρωμένου αεροσκάφους: Μοντέλο, σειριακός αριθμός και άλλες τεχνικές 

πληροφορίες σχετικά με το ΣΜΗΕΑ που εμπλέκεται στο περιστατικό. 

⮚ Συμμετέχοντες 

⮚ Περιγραφή του περιστατικού: Λεπτομερείς πληροφορίες σχετικά με το περιστατικό, 

συμπεριλαμβανομένων όλων των σχετικών περιστάσεων. 

⮚ Συνέπειες: Περιγραφή τυχόν υλικών ζημιών, ζημιών στο μη επανδρωμένο αεροσκάφος και 

τραυματισμών σε παρευρισκόμενους. 

⮚ Λήψη μέτρων: Περιγραφή των μέτρων που ελήφθησαν για την αποτροπή της κλιμάκωσης του 

περιστατικού και την εξασφάλιση της ασφάλειας. 

⮚ Συστάσεις: Συμπεράσματα και συστάσεις για τη βελτίωση των διαδικασιών ή των τεχνικών για την 

πρόληψη παρόμοιων περιστατικών στο μέλλον. 

5.7.1.4. Άλλες εκτιμήσεις 

Η ταχεία αναφορά περιστατικών είναι ζωτικής σημασίας για τη γρήγορη ανάλυση των αιτιών και την έγκαιρη 

εφαρμογή προληπτικών ή διορθωτικών μέτρων. Τα περιστατικά θα πρέπει να αναλύονται συστηματικά από την 

τεχνική ομάδα, ενώ τα συμπεράσματα αυτών των αναλύσεων πρέπει να ενσωματώνονται σε τροποποιήσεις των 

διαδικασιών λειτουργίας, στην εκπαίδευση του προσωπικού και σε τεχνικές βελτιώσεις του εξοπλισμού. 

Η ορθή και έγκαιρη αναφορά περιστατικών δεν συμβάλλει μόνο στην πρόληψη μελλοντικών προβλημάτων, αλλά 

ενισχύει και τη συνολική επιχειρησιακή ασφάλεια, προάγοντας παράλληλα την εμπιστοσύνη στις διαδικασίες 
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διαχείρισης του στόλου των ΣΜΗΕΑ. Οι αναφορές αυτές πρέπει να παρέχουν τη δυνατότητα ανάλυσης των 

αιτίων, εντοπισμού κινδύνων και εφαρμογής μέτρων βελτίωσης, ώστε να προάγεται μια κουλτούρα συνεχούς 

μάθησης και ασφάλειας. 

Σε πολλές χώρες, οι φορείς εκμετάλλευσης ΣΜΗΕΑ υποχρεούνται να διαθέτουν ασφάλιση αστικής ευθύνης για 

ζημιές που ενδέχεται να προκληθούν σε τρίτους ή σε περιουσιακά στοιχεία. Η ασφάλιση αυτή είναι ιδιαίτερα 

σημαντική σε περιπτώσεις εμπορικών πτήσεων ή πτήσεων πάνω από κατοικημένες περιοχές, όπου οι 

επιχειρησιακοί κίνδυνοι είναι αυξημένοι. 

Για τη βελτίωση της αποτελεσματικότητας της διαδικασίας αναφοράς, το σύστημα αναφοράς περιστατικών θα 

πρέπει να ενσωματώνεται στο Σύστημα Διαχείρισης Ασφάλειας. Με αυτόν τον τρόπο, κάθε αναφορά καθίσταται 

μέρος μιας ευρύτερης ανάλυσης κινδύνου, γεγονός που επιτρέπει την ανάπτυξη αποτελεσματικών προληπτικών 

πολιτικών και τη συστηματική παρακολούθηση της ασφάλειας. 

Ένα επιπλέον κρίσιμο στοιχείο είναι η εφαρμογή μιας «δίκαιης κουλτούρας» (Just Culture), δηλαδή ενός 

περιβάλλοντος στο οποίο οι εργαζόμενοι μπορούν να αναφέρουν περιστατικά χωρίς φόβο πειθαρχικών 

κυρώσεων, εκτός εάν υπάρχει σαφής περίπτωση βαριάς αμέλειας ή σκόπιμης παράβασης. Η προσέγγιση αυτή 

ενθαρρύνει τη διαφάνεια, αυξάνει τον όγκο των αναφερόμενων περιστατικών και επιτρέπει 

τον αποτελεσματικότερο εντοπισμό κινδύνων. 

Σε περιπτώσεις σοβαρών συμβάντων ή ατυχημάτων, οι φορείς εκμετάλλευσης ΣΜΗΕΑ υποχρεούνται όχι μόνο να 

αναφέρουν το συμβάν εσωτερικά, αλλά και να ενημερώνουν άμεσα τις αρμόδιες ρυθμιστικές αρχές, όπως 

την εθνική αρχή πολιτικής αεροπορίας (π.χ. EASA στην Ευρώπη, FAA στις Ηνωμένες Πολιτείες, ULC στην 

Πολωνία). 

Πέραν της συνεχούς αναφοράς, κάθε οργανισμός θα πρέπει να συντάσσει περιοδικές συνοπτικές 

εκθέσεις(μηνιαίες ή ετήσιες), προκειμένου να είναι δυνατή η ανάλυση τάσεων, η αξιολόγηση της 

αποτελεσματικότηταςτων διορθωτικών ενεργειών και ο προγραμματισμός επιπρόσθετων προληπτικών μέτρων. 

Οι εκθέσεις αυτές μπορούν να χρησιμοποιούνται εσωτερικά για σκοπούς αξιολόγησης ή να υποβάλλονται στις 

εποπτικές αρχές, εφόσον απαιτείται. 

Τέλος, ένα καλά σχεδιασμένο σύστημα αναφοράς συμβάντων, σε συνδυασμό με την υποχρεωτική ασφάλιση, δεν 

αυξάνει μόνο την επιχειρησιακή ασφάλεια, αλλά και ενισχύει την εμπιστοσύνη μεταξύ των πελατών, των 

ρυθμιστικών αρχών και του ευρύτερου κοινού προς τον οργανισμό που διαχειρίζεται τον στόλο των μη 

επανδρωμένων αεροσκαφών. 

5.8. Αποτελεσματική επαγγελματική επικοινωνία 

Στο εργασιακό περιβάλλον ενός τεχνικού που ασχολείται με τη λειτουργία και τη συντήρηση μη επανδρωμένων 

εναέριων οχημάτων, η επαγγελματική επικοινωνία διαδραματίζει βασικό ρόλο στη διασφάλιση της ομαλής 

διεξαγωγής των εργασιών, της αποτελεσματικότητας των επισκευών και της ασφάλειας ολόκληρης της 

επιχειρησιακής διαδικασίας. Ένα από τα σημαντικότερα εργαλεία για την επικοινωνία αυτή είναι η σωστά 
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συντηρούμενη τεχνική τεκμηρίωση. Η τεκμηρίωση αυτή όχι μόνο επιτρέπει τη μεταφορά πληροφοριών μεταξύ 

των μελών της ομάδας, αλλά αποτελεί επίσης τη βάση για την επαφή με τους πελάτες, τους επόπτες, τους ελεγκτές 

και τους εκπροσώπους των εποπτικών φορέων. Σε αυτό το πλαίσιο, η επαγγελματική επικοινωνία λαμβάνει τη 

μορφή της ομαλής μεταφοράς τεχνικών, επιχειρησιακών, υλικοτεχνικών και τυπικών πληροφοριών, 

χρησιμοποιώντας κατάλληλα προετοιμασμένα και τυποποιημένα έγγραφα. 

Ωστόσο, προκειμένου η τεκμηρίωση να εκπληρώσει τα επικοινωνιακά της καθήκοντα, πρέπει να υποστηρίζεται 

από ένα σύνολο κανόνων και στοιχείων αποτελεσματικής επαγγελματικής επικοινωνίας. Η αποτελεσματικότητα 

αυτής της επικοινωνίας περιλαμβάνει, μεταξύ άλλων: σαφήνεια και σαφήνεια του μηνύματος, χρήση κοινής 

γλώσσας και τυποποιημένων μορφοτύπων, επικαιροποιημένη πληροφόρηση, καθώς και διαθεσιμότητα και 

ασφάλεια των δεδομένων. Η επαγγελματική τεχνική επικοινωνία απαιτεί επίσης μια λογική δομή εγγράφων, 

συμμόρφωση με τις διαδικασίες και άνοιγμα στην ανατροφοδότηση. Κάθε τεχνικός θα πρέπει επίσης να διαθέτει 

τις γλωσσικές και ψηφιακές δεξιότητες για να περιηγείται αποτελεσματικά στο πολυκαναλικό περιβάλλον 

τεκμηρίωσης. Όλα αυτά τα στοιχεία μαζί αποτελούν τη βάση για την αποτελεσματική και υπεύθυνη ανταλλαγή 

πληροφοριών, η οποία είναι απαραίτητη κατά την εργασία με UAV. 

Τα είδη των τεχνικών εγγράφων που εξυπηρετούν μια λειτουργία επικοινωνίας είναι ποικίλα και περιλαμβάνουν 

έγγραφα που σχετίζονται τόσο με τη συνεχή λειτουργία όσο και με τον προγραμματισμό και την αναφορά 

δραστηριοτήτων. Τα πιο σημαντικά έγγραφα είναι οι τεχνικές εκθέσεις, οι οποίες δημιουργούνται από τους 

τεχνικούς εξυπηρέτησης μετά την εκτέλεση συντήρησης, επισκευών ή επιθεωρήσεων UAV. Μια τέτοια έκθεση 

περιέχει λεπτομερή περιγραφή της τεχνικής κατάστασης της συσκευής, των εντοπισμένων βλαβών, της φθοράς 

των εξαρτημάτων, των δοκιμών που πραγματοποιήθηκαν, καθώς και συστάσεις για περαιτέρω ενέργειες. Αυτός 

ο τύπος τεκμηρίωσης διαβιβάζεται τόσο εσωτερικά - σε προϊσταμένους ή τεχνικούς σχεδιαστές - όσο και 

εξωτερικά, π.χ. στον πελάτη, ο οποίος λαμβάνει ανατροφοδότηση σχετικά με την κατάσταση του εξοπλισμού που 

του έχει ανατεθεί. Ο επαγγελματισμός αυτού του εγγράφου αντανακλάται στη σαφήνεια, τη συμμόρφωση με τα 

πρότυπα τεκμηρίωσης και την ικανότητα του τεχνικού να διατυπώνει συμπεράσματα με ακρίβεια και 

αντικειμενικότητα. 

Ένας άλλος σημαντικός τύπος εγγράφου που υποστηρίζει την επαγγελματική επικοινωνία είναι οι εντολές 

εργασίας. Αυτού του είδους τα έγγραφα εκδίδονται από πρόσωπα που είναι υπεύθυνα για τον προγραμματισμό ή 

τη διαχείριση της τεχνικής συντήρησης και περιέχουν συγκεκριμένες οδηγίες σχετικά με το πεδίο 

δραστηριοτήτων, τις προθεσμίες, τους απαραίτητους πόρους και το εντεταλμένο προσωπικό. Μια εντολή 

εργασίας χρησιμεύει ως επίσημη ανακοίνωση μιας εργασίας που πρέπει να εκτελεστεί σύμφωνα με καθορισμένες 

διαδικασίες. Μετά την ολοκλήρωση των εργασιών, το έγγραφο συχνά επιστρέφεται στον εκδότη με σημείωση 

σχετικά με την πορεία υλοποίησης, τα τυχόν προβλήματα που προέκυψαν και τα τελικά αποτελέσματα. Με αυτόν 

τον τρόπο, αποτελεί ένα αμφίδρομο κανάλι επικοινωνίας: από τον πελάτη στον ανάδοχο και πίσω, εξασφαλίζοντας 

πλήρη διαφάνεια και επιχειρησιακή υπευθυνότητα. 

Οι τυποποιημένες διαδικασίες λειτουργίας, ή SOPs, είναι επίσης ιδιαίτερα σημαντικές στην ομαδική και 

οργανωτική επικοινωνία. Τα έγγραφα αυτού του τύπου καθορίζουν λεπτομερώς τον τρόπο εκτέλεσης 

συγκεκριμένων δραστηριοτήτων, από την προετοιμασία του ΣΜΗΕΑ για πτήση, μέσω των κανόνων ασφαλούς 



 
 

176 

 

απογείωσης, πλοήγησης και προσγείωσης, έως τη συντήρηση, τη διάθεση υλικών και τις διαδικασίες έκτακτης 

ανάγκης. Οι SOP εξυπηρετούν μια εκπαιδευτική και συντονιστική λειτουργία, επιτρέποντας σε όλα τα μέλη της 

ομάδας να λειτουργούν σύμφωνα με ομοιόμορφα, αποδεδειγμένα πρότυπα. Η επικοινωνία μέσω των SOP 

εξαλείφει τις εικασίες, τις ασάφειες και τις ατομικές ερμηνείες, οδηγώντας σε μεγαλύτερη προβλεψιμότητα και 

επαναληψιμότητα των αποτελεσμάτων της εργασίας. Αποτελούν επίσης τη βάση για την εκπαίδευση, την 

πιστοποίηση και τους εσωτερικούς ελέγχους ποιότητας. 

Τα ημερολόγια σέρβις και οι τεχνικές σημειώσεις, τα οποία έχουν λειτουργικό χαρακτήρα και διατηρούνται 

επικαιροποιημένα, διαδραματίζουν επίσης σημαντικό ρόλο στην καθημερινή τεχνική πρακτική. Καταγράφουν όλες 

τις δραστηριότητες που εκτελούνται στο ΣΜΗΕΑ σε μια δεδομένη ημέρα, τα υλικά που χρησιμοποιήθηκαν, τα 

εργαλεία που χρησιμοποιήθηκαν και τα σχόλια για την περαιτέρω χρήση του εξοπλισμού. Τέτοια έγγραφα είναι 

ιδιαίτερα χρήσιμα όταν αρκετοί τεχνικοί εργάζονται σε μια συσκευή εκ περιτροπής ή σε βάρδιες. Το ημερολόγιο 

σέρβις επιτρέπει την ομαλή μεταφορά των πληροφοριών και τη συνέχιση των εργασιών χωρίς την ανάγκη 

χρονοβόρας εκπαίδευσης του νέου προσωπικού στην τρέχουσα κατάσταση. Από την άποψη της εσωτερικής 

επικοινωνίας, αποτελεί βασικό εργαλείο για τη διατήρηση της συνέχειας των εργασιών. 

Όταν πραγματοποιούνται επισκευές, επιθεωρήσεις ή πτητικές λειτουργίες κατόπιν αιτήματος του πελάτη, η τελική 

έκθεση που παρέχεται στον πελάτη καθίσταται εξαιρετικά σημαντικό έγγραφο. Αυτό το είδος εγγράφου πρέπει να 

προετοιμάζεται με επαγγελματικό, προσιτό και σαφή τρόπο. Θα πρέπει να περιέχει τόσο τεχνικά δεδομένα όσο 

και ερμηνεία των αποτελεσμάτων των εργασιών, πληροφορίες σχετικά με πιθανούς κινδύνους και προτάσεις για 

περαιτέρω βήματα. Η επαγγελματική επικοινωνία με τον πελάτη με τη μορφή γραπτής τεχνικής έκθεσης είναι το 

κλειδί για την οικοδόμηση εμπιστοσύνης, τη διασφάλιση της διαφάνειας των υπηρεσιών και τη διατήρηση υψηλών 

προδιαγραφών στις εμπορικές σχέσεις. 

Ο ρόλος της κοινοποίησης και των εκθέσεων συμβάντων δεν μπορεί επίσης να αγνοηθεί. Στο περιβάλλον 

λειτουργίας UAV, συχνά συμβαίνουν καταστάσεις έκτακτης ανάγκης, δυσλειτουργίες, παραβιάσεις του εναέριου 

χώρου και άλλες παρατυπίες. Κάθε τέτοιο συμβάν πρέπει να τεκμηριώνεται κατάλληλα και να αναφέρεται 

εσωτερικά και συχνά και σε εξωτερικούς φορείς. Εκτός από την περιγραφή του συμβάντος, η αναφορά συμβάντος 

περιέχει τα στοιχεία του χειριστή, τα στοιχεία του μη επανδρωμένου αεροσκάφους, τον τόπο και τον χρόνο του 

συμβάντος και τις ενέργειες που έγιναν. Αυτός ο τύπος τεκμηρίωσης αποτελεί εξαιρετικά σημαντικό εργαλείο 

επικοινωνίας σε περίπτωση κρίσης, επιτρέποντας την ταχεία αντίδραση, την ανάλυση της κατάστασης και την 

εφαρμογή διορθωτικών μέτρων. Ταυτόχρονα, τα έγγραφα αυτά έχουν νομική λειτουργία και μπορούν να 

αποτελέσουν τη βάση για έλεγχο, ασφάλιση ή διορθωτικά μέτρα. 

Στο πλαίσιο της επαγγελματικής επικοινωνίας, δεν πρέπει να ξεχνάμε τα λιγότερο επίσημα, αλλά και πάλι 

σημαντικά έγγραφα, όπως τα πρότυπα ηλεκτρονικού ταχυδρομείου, οι σημειώσεις συνεδριάσεων και τα πρακτικά 

ενημέρωσης και απολογισμού. Αν και φαινομενικά λιγότερο τεχνικά, αυτές οι μορφές τεκμηρίωσης αποτελούν 

επίσης αναπόσπαστο μέρος της καθημερινής λειτουργίας των ομάδων ΣΜΗΕΑ και επηρεάζουν την 

αποτελεσματικότητα της συνεργασίας. Ένα καλά προετοιμασμένο πρότυπο μηνύματος μπορεί να επιταχύνει την 

ανταπόκριση σε ένα αίτημα πελάτη, να διευκολύνει την αναφορά αποτελεσμάτων πτήσης ή να βελτιώσει την 

οργάνωση της ομάδας. 
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Συνοψίζοντας, η τεχνική τεκμηρίωση ΣΜΗΕΑ δεν χρησιμεύει μόνο για την καταγραφή δεδομένων και τη 

διασφάλιση της συμμόρφωσης με τις διαδικασίες, αλλά αποτελεί επίσης τη βάση για την αποτελεσματική 

επαγγελματική επικοινωνία σε ένα τεχνικό περιβάλλον. Επιλέγοντας και χρησιμοποιώντας τους σωστούς τύπους 

εγγράφων και ακολουθώντας τις αρχές της αποτελεσματικής επαγγελματικής επικοινωνίας, είναι δυνατή η ακριβής 

μετάδοση πληροφοριών, ο αποτελεσματικός σχεδιασμός και η εκτέλεση εργασιών, η γρήγορη ανταπόκριση σε 

καταστάσεις κρίσης και η οικοδόμηση σχέσεων που βασίζονται στην εμπιστοσύνη και τη διαφάνεια. Η ορθή χρήση 

αυτής της τεκμηρίωσης επηρεάζει άμεσα την ποιότητα των υπηρεσιών, τη λειτουργική ασφάλεια και την ανάπτυξη 

των ικανοτήτων ολόκληρης της τεχνικής ομάδας. 

Για τη συμπλήρωση της αποτελεσματικής επαγγελματικής επικοινωνίας στο περιβάλλον UAV, θα πρέπει επίσης να 

δοθεί προσοχή στο ρόλο των σύγχρονων ψηφιακών εργαλείων που υποστηρίζουν τις διαδικασίες υποβολής 

εκθέσεων, αρχειοθέτησης και ανταλλαγής πληροφοριών. Τα συστήματα CMMS (Computerised Maintenance 

Management System), οι κινητές εφαρμογές και οι ολοκληρωμένες πλατφόρμες διαχείρισης στόλου ΣΜΗΕΑ 

χρησιμοποιούνται όλο και περισσότερο για να επιτρέπουν την τεκμηρίωση σε πραγματικό χρόνο, την αυτόματη 

καταγραφή παραμέτρων πτήσης και τη συνεχή υποβολή εκθέσεων σχετικά με την τεχνική κατάσταση του 

εξοπλισμού. Τέτοιες λύσεις επιτρέπουν την ταχεία ανταλλαγή δεδομένων εντός της ομάδας, καθώς και την 

ευκολότερη παρακολούθηση των τάσεων των βλαβών, τον προγραμματισμό των επιθεωρήσεων και την ανάλυση 

της λειτουργικής απόδοσης. Σημαντικό στοιχείο της αποτελεσματικής επαγγελματικής επικοινωνίας είναι επίσης η 

κατάλληλη εκπαίδευση του προσωπικού σε κοινωνικές δεξιότητες.  

Εκτός από την τεχνική εκπαίδευση, οι χειριστές και οι τεχνικοί θα πρέπει να συμμετέχουν τακτικά σε εκπαίδευση 

σχετικά με τη σύνταξη αναφορών, την προετοιμασία τεχνικών σημειωμάτων, τις ενημερώσεις πριν και μετά την 

πτήση και τη σωστή παροχή ανατροφοδότησης. Αυτά τα μαθήματα κατάρτισης επιτρέπουν την τυποποίηση της 

επικοινωνίας εντός της ομάδας, εξαλείφουν τον κίνδυνο παρερμηνειών και διασφαλίζουν ότι όλα τα δεδομένα που 

παρέχονται στην τεκμηρίωση είναι σαφή, ξεκάθαρα και συμβατά με τα πρότυπα. Η ενσωμάτωση των ψηφιακών 

εργαλείων με τις επικοινωνιακές δεξιότητες του προσωπικού δημιουργεί ένα συνεκτικό σύστημα ανταλλαγής 

πληροφοριών που επηρεάζει άμεσα την ποιότητα της τεχνικής υπηρεσίας, την επιχειρησιακή ασφάλεια και τη 

διαφάνεια των δραστηριοτήτων ολόκληρου του οργανισμού. 
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