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UAVET

Dezvoltarea abilitatilor profesionale ale tehnicienilor
electromecanici pentru intretinerea si repararea UAV

MODULUL 2

Depanare




MODULUL 2:

DEPANARE

PROGRAM DE INSTRUIRE UAVET

Durata: 6 ore

Grupuri tintd: Tehnicieni electromecanici
Metode de predare: invitare combinat

INTRODUCERE

Acest program de formare, dezvoltat in cadrul proiectului UAVET, isi propune sa permita participantilor s dobandeascd
cunostinte aprofundate in domeniul tehnologiei UAV si sa le permita tehnicienilor de drone s devind mai competenti. Modulul
nostru de formare, ,.Depanare”, ofera tehnicienilor abilitati practice in analizarea si abordarea defectiunilor. Depanarea UAV
implica o serie de pasi critici pentru a asigura performante si sigurante optime. incepe cu deschiderea evidentei de intretinerea
si efectuarea unei inspectii fizice amanuntite. Echipamentele de conectare, cum ar fi cablurile si prizele, sunt inspectate, urmate
de teste inainte de zbor pentru a diagnostica problemele. Defectiunile mecanice si erorile senzorului sunt abordate, software-ul
sau firmware-ul este actualizat, iar parametrii de zbor sunt calibrati. Sunt implementate actiuni preventive, se efectueazi un
zhor de testare dupd intretinere si toate detaliile de depanare sunt inregistrate cu meticulozitate pentru un istoric complet de

intretinere.
LECTIE | DURATA | CATEGORIA SARCINA
Lectia 1 Tora Categoria 2 — Sarcina: 1-2-3
Lectia 2 2 ore Categoria 2 — Sarcina: 4-5-6
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MODULUL 2 LECTIA 1
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UAVET

SUBIECTE OBIECTIVE DE iNVﬂ]ARE MATERIALE DIDACTIC PROCESUL DE PREDARE REZULTATE CONCRETE EVALUARE

Deschiderea
evidentei de
intretinere si
asigurarea inspectiei
fizice a UAV.
Inspectia
echipamentelor de
conectare, cum ar fi
cablurile si prizele.
Diagnosticarea
problemei cu testele
de intretinere inainte
de zbor.

« Aflati procedurile de

documentare adecvate

« Expertiza in tehnica a

inspectiei vizuale

- invitarea metodelor de

analizd a daunelor

« Efectuarea si absorbtia

verificérilor detaliate
fnainte de zbor

« Esecuri comune,

simptome si definitii
bazate pe componente

Video despre pastrarea
inregistrarilor pentru
intretinere si reparare
(Video 1.1)

Video cu tehnici de
inspectie vizuald a UAV
(Video 1.2)

Metode de analizd a
daunelor UAV video
(Video 1.3)

Video inspectii inainte de
zbor (Video 1.4)

Video cu simptome
comune de defectiuni
bazate pe componente
(Video 1.5)

&

Vizionati videoclipul 1.1 si
revizuiti pasii ghidului de
pastrare a evidentei (Resursa
1)

Urmériti videoclipul 1.2 si
revizuiti pasii tehnicilor de
inspectie vizuald (Resursa 2)
Urmériti videoclipul 1.3 si
enumerati metodele de
evaluare a daunelor (Resursa
3)

Vizionati videoclipul 1.4 si
pregatiti o lista de verificare
inainte de zbor (Resursa 4)
Vizionati videoclipul 1.5 si
identificati defectiunile si

Ghid de pastrare a
inregistrarilor

Ghid practic pentru
tehnicile de inspectie
vizuala

Ghid de metode de

analizd a daunelor

Lista de verificari
fnainte de zbor

Orientari comune
pentru identificarea
defectiunilor UAV

Evaluati pasii ghidului de
pastrare a inregistrarilor
creati de participant.
Analizati tehnicile de
inspectie vizuald aplicate
de participant.

Examinati pasii de analizé a
daunelor aplicati de
participant.

Verificati lista de verificare
inainte de zbor folosita de
participant.

Evaluati descrierile
participantului privind
defectiunile comune pentru
orice componenta a UAV.
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RESURSA 5

Simptome de
ardere a Simptome de Simptome de
motorului:Ridicare deteriorare a degradare a
redusa, zgomot elicei:Vibratii, bateriei: Timp de
neobisnuit sau eficienta redusa, zbor mai scurt,
defectiune fisuri vizibile sau pierdere brusca de
completa a aschii putere, umflare
motorului

Simptomele placii
de distributie a
energiei
defectuoase:Puter
e inconsecventa a
componentelor,
opriri neasteptate

Simptome de
defectiune a
giroscopului:Insta
bilitate, deriva sau
incapacitatea de a
mentine planul

Defectiuni obisnuite Si indicatoare la componentele UAV
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Simptomele
defectiunii Simptome de Simptome de Simptome de
interferenta fisuri ale

GPS:Probleme de deteriorare a
mentinere a antenei:Raza radio:Comportam j§ cadrului: Vibratii
pozitiei, functie redusa, ent neregulat, neobisnuite,
stabilitate

inexacta de intreruperi de pierderea
intoarcere la semnal controlului compromisa

domiciliu (RTH).

Defectiuni obisnuite Si indicatoare la componentele UAV
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- Simptome de
Simptome de .
defectiune a defectiune a Probleme cu

Simptome ESC
. motorului senzorul camerei
trenului de

Burnout:Motorul
nu se roteste,
comportament

motor neregulat

' i rdanului:Filmar im me:Calitat
aterizare:Aterizari cae ggmlfjrl:?\toarea S slaq)tg a iemcaf\ainﬁ
instabile, daune ’ ginii,

vizibile incapacitatea de a J artefacte in filmare
se stabiliza

l Defectiuni obisnuite Si indicatoare la componentele UAV
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UAVET
SUBIECTE

« Analiza jurnalelor de
zhor si accidente

* Repararea
defectiunilor mecanice

« Depanarea erorilor
senzorului

OBIECTIVE DE
INVATARE
intelegerea datelor de
telemetrie
Analizarea
nregistrarilor de zbor
invitare depanare
bazata pe anomalii
intelegerea tipurilor
si functiilor senzorilor
[dentificarea si
depanarea
defectiunilor

senzorului

MODULUL 2 LECTIA 2

MATERIALE DIDACTIC

Date de telemetrie si
analiza video (Video 2.1)
Video de analizd a
jurnalelor de zbor (Video
2.2)

Videoclip de depanare
bazat pe anomalii (Video
2.3)

Tipuri si functii ale
senzorului UAV video
(Video 2.4)

Video de identificare si
depanare a defectiunilor
senzorului (Video 2.5)

PROCESUL DE PREDARE

Vizionati videoclipul 2.1 si
interpretati tipurile de date
de telemetrie (Resursa 6)
Vizionati videoclipul 2.2 si
analizati jurnalele de zbor
(Resursa7)

Vizionati videoclipul 2.3 si
identificati anomaliile UAV si
posibilele cauze (Resursa 8)
Vizionati videoclipul 2.4 si
clasificati senzorii de baza,
evitarea obstacolelor si
senzorii specializati (Resursa
9)

Vizionati videoclipul 2.5 si
examinati simptomele

P ¢ s ss .

REZULTATE CONCRETE

Ghid pentru interpretarea
datelor de telemetrie

Software de analiz a
jurnalului de zbor

Proceduri de depanare
bazate pe anomalii

Ghid pentru senzorii UAV

Model pentru
identificarea si
depanarea defectiunilor
senzorului

EVALUARE

Evaluati pasii de
interpretare a datelor de
telemetrie generate de
participant.

Evaluati comanda
participantului in
software-ul de analiza a
jurnalului de zbor.

Evaluati procedurile de
depanare hazate pe
anomalii implementate
de participant.

Evaluati cunostintele
participantului despre
senzorii UAV.

Auditati pasii
participantului pentru a
identifica si depana
defectiunile senzorului.



Urmairriti citirile de
inclinare, rostogolire si
rotire de la controlerul

de zbor; fluctuatiile
neobisnuite pot indica
probleme de calibrare
sau probleme
structurale cu drona.

Examinati datele GPS,
inclusiv precizia pozitiei
si numarul de sateliti
conectati; precizia
scazuta sau un numar
scazut de sateliti ar
putea semnala
probleme cu modulul
GPS sau interferente

Urmariti tensiunea,
consumul de curent si
capacitatea din
telemetria bateriei;
scaderile bruste sau
citirile inconsecvente
pot sugera probleme
legate de sanatatea
bateriei.

Masurati RPM si
consumul de putere al
fiecarui motor;
discrepante intre
motoare pot indica
probleme cu motorul
sau ESC (controler
electronic de viteza).

Comparati citirile de
altitudine barometrica
si GPS impreuna cu
viteza verticalg;
inconsecventele pot
indica defectiuni ale
senzorului sau
necesitatea recalibrarii.



Evaluati puterea
atat a semnalelor de
control radio, cat si
a semnalelor de
transmisie video;
fluctuatiile sau
caderile pot indica
probleme cu antena
sau interferente in
mediu.

Observati modurile
si tranzitiile de zbor
active; modificarile
neasteptate ale
modului pot indica
probleme software
sau probleme cu
senzorii.

Examinati datele de
la diversi senzori la
bord, cum ar fi IMU
si magnetometru;
citirile neregulate
pot sugera
defectiuni ale
senzorului sau
necesitatea
recalibrarii.

Urmariti unghiurile
cardanului si setarile
camerei in timpul
zborului; miscarile
neregulate sau
modificarile
neasteptate pot
indica probleme cu
cardanul sau
sistemul de camera.

Evalueaza citirile
distantei si activarea
sistemelor de
evitare a
obstacolelor; false
pozitive sau
obstacole ratate pot
sugera defectarea
sau defectiunea
senzorului.
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Software-uri comune de analiza a

jurnalelor:

DJI Asistent 2

Airdata UAV
Planificator de misiune
QGroundControl

UAV Log Viewer
FlightDeck

DatCon (pentru drone DJI)



*Anomalii: Caderi bruste de tensiune sau modele neregulate de descarcare

sAnomalie: RPM inconsecvent sau consum de energie intre motoare

*Anomalie: salturi de pozitie, precizie slaba sau fluctuatii ale numarului de sateliti

*Anomalie: salturi bruste de altitudine sau inconsecvente intre altitudinea barometrica si cea GPS

*Anomalii: citiri neregulate de inclinare, rostogolire sau rotire



Anomalii UAV si posibile cauze

* Anomalie: fluctuatii ale puterii semnalului sau intreruperi
frecvente

* Anomalie: Abateri neasteptate de la ruta planificata
* Anomalie: varfuri neobisnuite sau crestere generala a consumului de energie
* Anomalie: citiri inconsecvente sau inghetate de la orice senzor

* Anomalie: Migcari neregulate sau erori de pozitie



Tipuri si functii de senzori
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Simptomele ‘ ‘
defectiunii
senzorului \ / \ / \ /
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Simptomele
defectiunii
senzorului . .
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UAVET
SUBIECTE

Depanare cu .
actualizari de

firmware ale
produsului. .
Efectuarea

calibrarii si .

ajustdrilor de

baza ale

parametrilor de .
zhor.
Implementareasi |
propunerea

actiunilor de
intretinere .
preventiva

OBIECTIVE DE iNVATARE

invitarea scopurilor si
etapelor actualizarilor de
firmware

Efectuarea calibrérilor de
baza

intelegerea impactului
factorilor de mediu asupra
performantei zborului
intelegerea principiilor de
intretinere preventiva
invitarea s creeze un
program de intretinere
preventiva

Dobandirea competentei in
continutul manualelor de
intretinere ale

MODULUL 2 LECTIA 3

MATERIALE DIDACTIC

Video de actualizare a
firmware-ului (Video
31

Video cu procedurile
de calibrare (Video
3.2)

Efectele performantei
UAV ale factorilor de
mediu video (Video
3.3)

Video cu principiile de
intretinere a UAV
(Video 3.4)

Crearea unui program
video de intretinere
(Video 3.5)

YT I T

PROCESUL DE PREDARE

Urmériti videoclipul 3.1 si explicati
pasii de actualizare a firmware-ului
(Sursa 1)

Urmériti videoclipul 3.2 si explicati
pasii de calibrare pentru
componentele UAV (Sursa 12)
Urmériti videoclipul 3.3 si
examinati practicile de atenuare a
efectelor factorilor de mediu
asupra UAV (Sursa 13)

Vizionati videoclipul 3.4 si
identificati actiunile de intretinere
(Resursa 14)

Vizionati videoclipul 3.5 si
dezvoltati un program de
intretinere in functie de timp si

. T 1Y

REZULTATE CONCRETE

Ghid de actualizare a
firmware-ului

Proceduri de calibrare

Un ghid practic
despre modul in care
factorii de mediu
afecteaza performanta
dronei

Sablon de actiuni de
intretinere

Ghidul programului de
intretinere

Manuale de
intretinere a dronei

EVALUARE

Evaluati pasii de actualizare
a firmware-ului creati de
participant.

Evaluati procedurile de
calibrare implementate de
participant.

Evaluati cunostintele
participantului cu privire la
impactul oricaror factori de
mediu asupra performantei
dronei.

Inspectati pasii actiunilor
de intretinere pregatiti de
participant.

Revizuiti programul de
intretinere dezvoltat de
participant.

Evaluati stapénirea de catre
participant a continutului
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Actualizare
firmware

\_ ) ) .
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Actualizare
firmware
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Calibrare
busola:Efectuat
intr-o zona deschisa,
departe de
interferente
magnetice. De obicei
implica rotirea dronei
pe orizontala si pe
verticala

Calibrare IMU
(Inertial
Measurement
Unit):Se face de
obicei pe o suprafata
plana si plana. Poate
fi necesar ca drona
sa ramana
nemiscata pentru o
perioada stabilita

Calibrarea
cardanului:Adesea
implica o serie de
miscari
predeterminate.
Asigura functionarea
lind a camerei Si
stabilizarea
corespunzatoare

RESURSA 12

@
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Calibrarea
barometrului:De
obicei automat, dar
poate necesita
introducerea
manuala a altitudinii
curente

Proceduri de calibrare




Calibrare ESC
(controler electronic
de viteza):Asigura un

raspuns adecvat al
motorului la intrarile de
acceleratie. De obicei,

se realizeaza prin
firmware-ul dronei sau
un instrument dedicat.

Calibrarea senzorului
de evitare a
obstacolelor:Poate
implica prezentarea
obiectelor la distante
cunoscute. Asigura
detectarea precisa si
evitarea obstacolelor.

Calibrare GPS RTK
(RealTime
Kinematic):Pentru
drone echipate cu GPS
de inalta precizie.
Poate necesita
configurarea unei statii
de baza si acordarea
timpului pentru
blocarea satelitului.

RESURSA 12

Calibrarea
camereilobjectif:Se
regleaza pentru
distorsiunea
obiectivului si
acuratetea culorii.
Poate implica
capturarea de imagini
ale modelelor de
calibrare

Proceduri de calibrare




Interferenta magnetica

Schimbarile de afecteaza precizia busolei
temperatura afecteaza in apropierea structurilor
precizia senzorului, in metalice sau a
. special barometrele si echipamentelor electrice
ImpaCtUI factorilor IMU-urile (necesita recalibrarea
busolei)

de mediu asupra
performantei UAV

Campurile Vanturile de mare viteza
electromagnetice (in (creeaza vibratii si socuri)
apropierea liniilor pot alinia gresit
electrice sau a turnurilor componentele sensibile,
radio) pot interfera cu cum ar fi cardanele si

GPS-ul camerele.
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' Variatiile de altitudine si l

modificarile presiunii Umiditatea poate afecta
atmosferice afecteaza citirile performanta anumitor
presiunii aerului si precizia senzori, In special in conditii
barometrului (Poate necesita extreme

|mpactu|factori|or l recalibrarea barometrului) I |

de mediu asupra
performantei UAV

- /

M 1

Expunerea la soare si la UV Praful si particulele se pot

pot afecta senzorii camerei acumula pe senzori,

si performanta cardanului in afectand performanta
timp acestora

L - L -
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UAVET
SUBIECTE

« Ibor de testare
dupd intretinere

. nregistrarea
detaliilor de
depanare intr-un
formular

OBIECTIVE DE iNVATARE

Invitarea regulilor de
siguranta a zborului
pentru zborurile de
testare

dentificati valorile
cheie de performanta in
zbor

Invitarea comenzilor
dupa zhor

Dezvoltati competenta
in documentarea
proceselor si
rezultatelor de depanare
Creati formulare
standardizate de
depanare

MODULUL 2 LECTIA 4

MATERIALE DIDACTIC

Video cu ghiduri
privind siguranta
zborului (video 4.1)
Video cu valorile
performantei zborului
(Video 4.2)

Video cu verificari
dupa zbor (Video 4.3)
Documentatia video de
depanare (Video 4.4)
Video sablon de
depanare hazat pe
componente (Video
4.5)

PROCESUL DE PREDARE

Urmériti videoclipul 4.1 si
enumerati pasii de siguranta
pentru zbor (Sursa 17)

Vizionati videoclipul 4.2 si
analizati valorile performantei
zhorului (Sursa 18)

Urmériti videoclipul 4.3 si
enumerati verificarile dupd zbor
(Sursa 19)

Vizionati videoclipul 4.4 si
identificati ce trebuie sa fie in
documentul de depanare (Sursa
20)

Vizionati videoclipul 4.5 si
creati un sablon de depanare
bazat pe componente (Sursa 21)

REZULTATE CONCRETE
Pasi de ghidare pentru
siguranta zborului

Manual de metrici de
performantd a zborului

Lista verificarilor dupd
zhor

Depanarea continutului
sablonului

Formulare de depanare
bazate pe componente

EVALUARE

Evaluati pasii de
siguranta a zborului
creati de participant.

Analizati criteriile de
performantd a zborului
create de participant.

Analizati pasii listei de
verificare dupa zbor
creati de participant.

Evaluati sablonul de
depanare creat de
participant.

Verificati formularul de
depanare creat de
participant pentru orice
componenta.



Alegeti o
locatie
potrivita
(zona
deschisa,
departe de
oameni Si
obstacole)

RESURSA 17

Verificati
conditiile
meteo si
restrictiile
spatiului
aerian

Definiti
obiective
clare de
testare si
limite de

zbor

Efectuati
inspectii
amanuntite
inainte de
zbor ale
intregului
hardware

Verificati ca
tot
firmware-ul
este
actualizat

<o/

-/

Desemnati
si eliberati
zonele
specifice
pentru
decolare si
aterizare

Setati
limitele
adecvate de
altitudine si
distanta
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\ Wy,
Incepeti cu Respectati
teste de zbor R toate

de baza Inregistrati reglementaril

Mentineti linia inainte de a toate datele e locale si

vizuala cu trece la de zbor obtineti

drona in orice manevre mai pentru analize permisiunile

moment complexe ulterioare necesare

Folositi un
observator
daca este
necesar, mai
ales pentru
manevre
complexe

Aveti
protocoale
clare pentru
diverse
situatii de
urgenta (de
exemplu,
pierderea
controlului,
defectarea
bateriei)

o/

/

Efectuati o
verificare
amanuntita a
dronei dupa
fiecare zbor
de testare



Stabilitatea
zborului cuprinde

precizia planului,
receptivitatea la
comenzi si
capacitatea de a
mentine altitudinea
si pozitia.

RESURSA 18

Performanta
bateriei include
factori precum rata
consumului de
energie, stabilitatea
tensiunii sub
sarcina si
compararea
timpului real de
zbor cu timpul de
zbor estimat.

Eficienta motorului
implica
functionarea lina
pe toata gama de
viteze,
monitorizarea
temperaturii in
timpul si dupa zbor
Si asigurarea
absentei sunetelor
sau vibratiilor
neobisnuite.

Performanta
sistemului de
control include
latenta dintre
intrare si raspunsul
dronei, intervalul
semnalului de
control si
fiabilitatea
conexiunii.




Precizia GPS
include precizia
mentinerii pozitiei,
precizia revenirii
la domiciliu si
consistenta
coordonatelor
raportate.

Valori de

Evitarea
obstacolelor
bazata pe raza de
detectare si
acuratete, timpul
de raspuns la
obstacole si
performanta in
diferite conditii de
iluminare.

RESURSA 18

Performanta
camerei si a
cardanului include
calitatea
imaginii/video,
eficienta
stabilizarii si
acuratetea
miscarilor
camerei.

performanta a zborului

Zbor autonom
bazat pe
acuratetea
urmaririi rutelor
preprogramate,
precizia
aterizarilor si
decolarilor
automate si
performanta
modurilor de zbor
inteligente.

Citirile senzorului
includ consistenta
citirilor de
altitudine si viteza,
precizia directiei
busolei si precizia
barometrului.




Sistemul de
propulsie include
puterea de
tractiune,
echilibrul elicei si
nivelurile de
vibratie si
temperatura
motorului sub
sarcina.
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Valori de performanta a zborului

Manipularea
sarcinii utile
implica stabilitate
cu diferite sarcini
utile, impactul
asupra timpului
de zbor si
manevrabilitate si
functionalitatea
mecanismului de
eliberare a
sarcinii utile, daca
este cazul.

Adaptabilitatea la
mediu include
performanta in
diferite conditii
meteorologice,

rezistenta la
deriva vantului si
comportamentul
la temperaturi
diferite.

Sistemele de
siguranta implica
eficacitatea
functiei de
intoarcere la
domiciliu,
activarea corecta
a avertizarilor de
baterie
descarcata si
raspunsul
adecvat la
pierderea
semnalului.

Calitatea
transmisiei
datelor include
gama si calitatea
legaturii video in
jos, precizia si
rata de
actualizare a
datelor de
telemetrie si
latenta in fluxul
de vizualizare la
persoana intai
(FPV).




- /
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Verificari initiale dupa zbor

Examenul fizic

Controale bazate pe componente

Revizuirea software-ului/datelor

Documentare

Pregatirea pentru depozitare
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\ Sabloane de depanare bazate pe componente /
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UAVET


https://www.uavet.org/

