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1 UVOD

1.1 Obrazlozenje teme

Predmet istrazivanja u diplomskom radu jest analiza moguénosti uvodenja
bespilotnih letjelica u kontrolirani zra¢ni prostor. Naime, neminovno je da ¢e
bespilotne letjelice u buducnosti postati punopravni sudionici civilnih zrakoplovnih
operacija, te je stoga potrebno, uz postoje¢e regulatorne okvire, definirati i
unaprijediti norme 1 propise kako bi se u kontroliranom zracnom prostoru odvijale

civilne operacije bespilotnim letjelicama na siguran 1 u potpunosti reguliran nacin.

1.2 Svrha i ciljevi istrazivanja

Svrha istrazivanja je definirati pravila, norme 1 propise, te provesti prilagodbu
u odnosu na trenutacno stanje izvodenja operacija bespilotnim letjelicama u
kontroliranom zra¢nom prostoru.

Cilj istrazivanja je odrediti nacin prilagodbe operacija bespilotnim letjelicama
1 definirati okvirni model za sigurno uvodenje bespilotnih letjelica u kontrolirani

zracni prostor.

1.3 Osvrt na dosadasnja istrazivanja

Posljednjih desetak godina se intenzivno provode istrazivanja o uvodenju
bespilotnih letjelica u Kontrolirani zra¢ni prostor. U istraZivanja ove problematike su
najvise ukljudene organizacije kao §to su ICAO', EUROCONTROL? EASA® i
NATO*.

Autori Dalamagkidis, K., Valavanis, K. P. 1 Piegel, L. A. u svojoj knjizi ,,On
integrating Unmanned Aircraft System into the National Airspace® analiziraju
postojece propise za izvodenje operacija bespilotnim letjelicama, te su dani prijedlozi
za daljnje poboljSanje regulative.

Izvjes¢e radne skupine NATO saveza ,.Development and Operation of UAVs

for Military and Civil Applications® prikazuje Klasifikaciju bespilotnih letjelica

! ICAO - International Civil Aviation Organisation — Organizacija medunarodnog civilnog
zrakoplovstva.

2 EUROCONTROL - European Organisation for the Safety of Air Navigation — Europska organizacija
za sigurnost zra¢ne plovidbe.

® EASA — European Aviation Safety Agency — Europska agencija za zrakoplovnu sigurnost.

* NATO — North Atlantic Treaty Organisation — Organizacija Sjevernoatlantskog ugovora.



obzirom na misiju i namjenu, performanse leta, vrstu korisnog tereta, senzora za
prikupljanje podataka slikom, signalom i mjerenjima, nacin upravljanja, te plovidbene
zahtjeve i sigurnosne standarde prilikom izvodenja civilnih i vojnih operacija.

Izvjesée americke organizacije Committe on Science, Space, And Technology
u radu ,,Operating Unmanned Aircraft Systems in the National Airspace System‘
prikazuje nedostatke i propuste prilikom izvodenja operacija bespilotnim letjelicama i
donosi preporucene prakse i minimalne operativne i zrakoplovne standarde
performansi 1 sustava nadzora kontrole zratnog prometa prilikom izvodenja operacija
bespilotnim letjelicama.

Izvjes¢e ICAO-a ,,Unmanned Aircraft Systems (UAS)* se odnosi na izvodenje
operacija bespilotnim letjelicama, pravila letenja, certificiranje 1 plovidbenost
letjelica, izbjegavanje sudara u zraku 1 na tlu te istraZivanje zrakoplovnih nesreca.

Projekt autora Huang H. M., Messina, E. i Albus, J. ,,Autonomy Levels for
Unmanned Systems (ALFUS) Framework* analizira stupanj autonomnosti bespilotnih
letjelica 1 stupanj ljudskog ¢imbenika na izvodenje operacija.

Izvjes¢e FAA pod nazivom ,Integration of Civil Unmanned Aircraft Systems
(UAS) in the National Airspace System (NAS) Roadmap* analizira pravila i propise
za sigurno, pouzdano, ucinkovito i ekoloSki prihvatljivo izvodenje operacija
bespilotnim letjelicama u kontroliranom zra¢nom prostoru na temelju procedura,

regulative i trenaznih procesa.

1.4 Kompozicija rada

Diplomski rad je sadrzajno koncipiran u sedam poglavlja:
1. Uvod
2. Pojam, podjela i karakteristike bespilotnih letjelica
3. Dizajn bespilotnih letjelica
4. Postojece medunarodne regulative
5. Pravila 1 propisi uvodenja bespilotnih letjelica u kontrolirani zra¢ni
prostor
6. Operacije bespilotnim letjelicama u ATM okruzenju

7. Zakljucak



U prvom, uvodnom dijelu, definiran je problem istrazivanja, dano je
obrazlozenje teme, definirani su svrha i ciljevi istrazivanja, dan je osvrt na dosadasnja
istrazivanja, prikazana kompozicije rada i o¢ekivani rezultati istrazivanja.

Drugi dio rada, Pojam, podjela i karakteristike bespilotnih letjelica, definira
pojam bespilotnih letjelica, podjelu bespilotnih letjelica prema namijeni, doletu,
karakteristikama konstrukcije, tezini, istrajnosti, visini leta i vrsti pogonske grupe.

Tre¢i dio rada, Dizajn bespilotnih letjelica, daje pregled konstrukcijskih
karakteristika, nacina upravljanja, komunikacijskih sustava, senzora, moguénosti
polijetanja i slijetanja, te Sense and Avoid sustava za prepoznavanje i izbjegavanje
opasnosti u zraku i na tlu.

Cetvrti dio rada, Postojeée medunarodne regulative, daje prikaz trenutnog
institucionalnog okruzenja 1 vazecih regulativa koje su izdane od strane organizacija
za upravljanje zratnim prometom, kao sto su ICAO, EUROCONTROL, NATO,
EASA i EDA.

Peti dio rada, Pravila i propisi uvodenja bespilotnih letjelica u kontrolirani
zracni prostor, raS€lanjuje elemente operativnog okruzenja i sustava bespilotnih
letjelica koje zahtijevaju regulatorno uredivanje u podruc¢jima plovidbenosti
bespilotnih letjelica, obuci i licenciranju operatora, utjecaju ljudskih ¢imbenika
prilikom izvodenja operacija, zemaljskim nadzornim postajama, komunikacijama i
vezama, aerodromima i sigurnim koriStenjem bespilotnih letjelica.

Sesti dio rada, Operacije bespilotnim letjelicama u ATM okruzenju, odnosi se
na upravljanje zracnim prometom i kontrolu zra¢ne plovidbe na razini dnevnih
operacija.

U sedmom, zakljuénom dijelu rada, sintetiziraju se rezultati istrazivanja i
donose zakljucci 1 prijedlozi za ostvarivanje tehnoloskih pretpostavki za uspjesno

izvodenje operacija bespilotnim letjelicama u kontroliranom zraénom prostoru.

1.5 O€ekivani rezultati istrazivanja

U skladu s opsegom i sadrZzajem postavljenih radnih hipoteza, odredenim
ciljevima 1 svrhom istrazivanja, ocekivani rezultati istraZivanja su utvrdivanje
postojeceg stanja sustava bespilotnih letjelica za civilne namjene u svijetu i
definiranje regulatornih propisa koji ¢e posluziti kao podloga za definiranje okvirnog

modela za uvodenje bespilotnih letjelica u kontrolirani zra¢ni prostor.



2 POJAM | PODJELA BESPILOTNIH LETJELICA

2.1 Definicija bespilotnih letjelica

Bespilotna letjelica® je letjelica koja ima moguénost upravljanja i obitavanja u
zraku bez ljudske posade, dok letjelicom upravlja pilot sa zemlje putem radijske veze
ili racunalo koje se nalazi u samoj letjelici. [51] Bespilotne letjelice se definiraju kao
motorne letjelice bez ljudske posade i ponovno upotrebljive, koje mogu biti
upravljane na daljinu, polu-autonomne i autonomne, ili mogu predstavljati
kombinaciju prethodnih znacajki, te mogu nositi razli¢ite vrste tereta, $to ih Cini
sposobnim provoditi specifiéne zadace unutar zemljine atmosfere, u trajanju koje je u
ovisnosti 0 wvrsti zadace. [18] Konstruiranje bespilotne letjelice po¢iva na istim
tehni¢kim principima kao 1 konstruiranje konvencionalnog zrakoplova, uvazavajuci
iste zakonitosti aerodinamike 1 mehanike leta, a razlika se odnosi na ¢injenicu kako je
upravljacko sucelje na samom zrakoplovu zamijenjeno inteligentnim elektroni¢kim
sustavom. [27]

Najvaznije prednosti bespilotnih letjelica u odnosu na zrakoplove s ljudskom
posadom su nemogucnost gubitka pilota, smanjena mogucénost obaranja zbog manjih
dimenzija letjelice te isplativost uporabe u smislu uporabe odnosa cijene pojedine
letjelice i broja letova prije moguceg obaranja. Upotreba bespilotnih letjelica za vojne
svrhe zapocinje tijekom Vijetnamskog rata, a osnovna namjena je bila izvidanje iza
neprijateljskin  polozaja. Intenzivan razvoj bespilotnih letjelica zapocinje
sedamdesetih godina dvadesetog stoljeca, kada dolazi do znacajnijih novih

inovativnih rjeSenja. [19]

2.2 Podjela bespilotnih letjelica

2.2.1 Podjela bespilotnih letjelica prema namjeni

Bespilotne letjelice se prema namjeni dijele u tri skupine, a to su letjelice za
vojne, civilne i komercijalne namjene. [18]

Vojne namjene bespilotnih letjelica su detekcija nuklearnih, kemijskih i
bioloSkih aktivnosti, minska detekcija, elektronsko izvidanje, komunikacijsko
povezivanje, izrada slika pomocu radara i noSenje bojnog tereta. Elektronsko

promatranja i izvidanje je strategijski i takticki sustav koji omogucuje detekciju,

®> UAV — Unmanned Aerial Vehicles — bespilotne letjelice.



identifikaciju i lokaciju cilja, a koristi se zbog pravovremene upotrebe raspolozivih
sredstava, gdje potrebno poznavati raspored i kretanje oruzanih snaga protivnika. Pod
elektronskim izvidanjem podrazumijeva se izvidanje fotografskim i televizijskim
kamerama, termovizijskim kamerama, infracrvenim linijskim skenerima, laserskim
daljinomjerima i izvidackim radijskim prijemnicima. Radio izvidanje i ometanje se
uspjesno izvodi bespilotnim letjelicama, jer one se mogu dovesti u neposrednu blizinu
izvora zracenja. Radio izvidanjem se prikupljaju podaci o radio-prometu, tehnickim
karakteristikama radio i radio-relejnih stanica, pa je moguce pratiti njihov rad, vrsiti
prijem 1 obradu uhvacéenih, otvorenih, kodiranih 1 Sifriranith poruka, te izvoditi
tehnicku 1 radnu analizu elektronskog sustava upravljanja. Radio ometanje sa
bespilotne letjelice ima velikih pogodnosti. Uslijed udaljenosti postavljaca smetnji od
poloZzaja vlastitih snaga bespilotne letjelice ne stvaraju smetnje svojim radio vezama.
U usporedbi s odgovaraju¢im mobilnim i helikopterskim sredstvima daljinskog radio-
elektronskog ometanja naglo se smanjuje potrebna snaga smetnji, jer bespilotna
letjelica moze biti dovedena neposredno u zonu djelovanja ometanih kanala veze
protivnika. Radarsko izvidanje i ometanje namijenjeno je za otkrivanje, identifikaciju
1 lociranje impulsnih radara, radara s neprekidnim zra¢enjem i radara s kompresijom
impulsa, a parametri koji se pri radarskom izvidanju prate su amplituda, Sirina
impulsa, pravac, tim modulacije i polarizacija antena, te se svi izmjereni parametri
telemetrijskim kanalom $alju u zemaljsku nadzornu postaju. Radarsko ometanje vrsi
se pomoc¢u posebnih uredaja za ometanje koji se nalaze na bespilotnoj letjelici, a
podesavanje tih uredaja vrsi se direktno preko procesora prijemnika ili ga operator
podesava manualno u zemaljskoj nadzornoj postaji. Izvidanje specijalnim senzorima
vrs$i se zbog kontrole bojiSta s ciljem utvrdivanja radioloSke, bioloske i1 kemijske
zagadenosti, otkrivanje kretanja oklopnih vozila te polijetanja i slijetanja zrakoplova.
U srediSnji dio bespilotne letjelice ugraduju se automati za izbacivanje razlicitih
potrosnih senzora koji se bacaju pored putova, mostova zeljeznickih pruga,
aerodroma, radarskih, raketnih i artiljerijskih polozaja, a same senzore je vrlo tesko
uociti jer su malih dimenzija 1 njihov vanjski izgled odgovara okolini. Prikupljane
podataka sa senzora vr$i se pomocu prijamnika na bespilotnoj letjelici, gdje se podaci
zapisuju ili se $alju u zemaljsku nadzornu postaju, a domet ovisi o preprekama i vrsti
promatranog objekta. Bespilotna letjelica kao mamac Kkoristi se za zavaravanje

protivnika, obuku operatora radarskih postaja i meta za uvjezbavanje gadanja, jer se



simuliranje radarskog odraza drugih zrakoplova pomocu bespilotne letjelice postize
ugradnjom leca ili reflektora. [36]

Civilne namjene bespilotnih letjelica su transport, znanstvena i zemaljska
promatranja, kao $§to su promatranje oblaka, predvidanje odrona, geoloska
istrazivanja, meteoroloska detekcija, istrazivanje atmosfere, motrenje oceana,
istrazivanja nastanka uragana i1 proucavanje vulkana, nadzor poplava, uragana,
potresa, vulkana, pozara i atmosferskih zagadenja, energetskih vodova, cjevovoda i
naftovoda, cestovnog prometa, zeljeznickog prometa, pomorskog prometa,
nuklearnih, radioaktivnih i kemijskih zagadenja, prikupljanje podataka o terenu,
zapraSivanje polja, u razne komunikacijske svrhe i u izvanrednim situacijama kao §to
su potraga i spasavanje te pruzanje hitne medicinske pomod¢i. [36] Grafikon 1
prikazuje udio koristenja bespilotnih letjelica u civilne 1 vojne svrhe po pojedinim

regijama svijeta.

m SAD

M Europa
Bliski Istok

m Azija

M Ostatak svijeta

Grafikon 1: Koristenje bespilotnih letjelica u svijetu [42]

2.2.2 Podjela bespilotnih letjelica prema doletu

Prema doletu i istrajnosti, bespilotne letjelice dijele se u tri kategorije, a to su
bespilotne letjelice velike istrajnosti i doleta, pa se u tu kategoriju ubrajaju letjelice
Cija je istrajnost vise od 24 sata, dok je dolet veé¢i od 1.500 kilometara, bespilotne
letjelice srednje istrajnosti, pa se u tu kategoriju ubrajaju letjelice Cija je istrajnost od
pet do 24 sata, dok je dolet od 100 do 400 kilometara, te bespilotne letjelice male
istrajnosti, pa se u tu kategoriju ubrajaju letjelice ¢ija je istrajnost kraca od 5 sati, a
dolet manji od 100 kilometara. [6]



Prema doletu, visini leta, masi i izdrzljivosti, bespilotne letjelice su podijeljene
u tri kategorije, a to su takticke bespilotne letjelice, strategijske bespilotne letjelice i

bespilotne letjelice specijalne namjene. [45]

2.2.2.1 Takticke bespilotne letjelice

TaktiCke bespilotne letjelice sluze kao takticka potpora zapovjednicima u
borbi s prijenosom slike u realnom vremenu, a primjenjuju se jo§ i1 za urbane
operacije, izvidanje, motrenje 1 procjenu u¢inka bojnog djelovanja. Sustav taktickih
bespilotnih letjelica se sastoji od letjelice, zemaljske nadzorne postaje, postaje za
komunikaciju i izmjenjivog vanjskog tereta.

U takticke bespilotne letjelice ubrajaju se mikro bespilotne letjelice, mini
bespilotne letjelice, nano bespilotne letjelice, bespilotne letjelice bliskog doleta,
bespilotne letjelice kratkog doleta, bespilotne letjelice srednjeg doleta, bespilotne
letjelice srednjeg doleta 1 istrajnosti, nisko lete¢e bespilotne letjelice dubokog
poniranja, nisko lete¢e bespilotne letjelice dubokog poniranja i srednje letece
bespilotne letjelice duge istrajnosti.

Mikro bespilotne letjelice imaju dolet manji od 10 kilometara, visina leta
iznosi oko 250 metara, a istrajnost jedan sat.

Mini bespilotne letjelice imaju dolet manji od 10 kilometara, lete na visi od
150 do 300 metara, a istrajnost im je manja od dva sata.

Bespilotne letjelice bliskog doleta lete imaju dolet od 10 do 30 kilometara, lete
na visini od 3.000 metara, a istrajnost im je od dva do Cetiri sata.

Bespilotne letjelice kratkog doleta imaju dole od 30 do 70 kilometara, lete na
visini od 3.000 metara, a istrajnost im je od tri do Sest sati.

Bespilotne letjelice srednjeg doleta imaju dolet od 70 do 200 kilometara, lete
na visini do 5.000 metra, a istrajnost im je od Sest do 10 sati.

Bespilotne letjelice srednjeg doleta i istrajnosti imaju dolet ve¢i od 500
kilometara, lete na visini do 8.000 metara, istrajnost im je od 10 do 18 sati.

Nisko letece bespilotne letjelice dubokog poniranja imaju dolet ve¢i od 250
kilometara, lete na visini od 50 do 9.000 metara, a istrajnost iznosi jedan sat.

Nisko letece bespilotne letjelice s dugom istrajnosti imaju dolet ve¢i od 500

kilometara, lete na visini do 3.000 metara, a istrajnost je nesto manja od 24 sata.



Srednje letece bespilotne letjelice s dugom istrajnosti imaju dolet ve¢i od 500

Kilometara, lete na visini do 14 kilometara, a istrajnost je izmedu 24 i 28 sati. [48]

2.2.2.2 Strategijske bespilotne letjelice

Zadace strategijskih bespilotnih letjelica je prijenos slike u realnom vremenu,
pa stoga takve letjelice moraju biti pouzdane, nositi komercijalne uredaje, imati
mogucnost brze reakcije 1 sposobnost nosenja tereta kao Sto su radari i uredaja za
obradu slike.

U strategijske bespilotne letjelice ubrajaju se bespilotne letjelice za srednje
visine, bespilotne letjelice za velike visine i bespilotne letjelice malog odraza za
velike visine. Dolet strategijskih letjelica je oko 2.000 kilometara, plafon leta 20
kilometara, a istrajnost duza od 24 sata. [39]

2.2.2.3 Bespilotne letjelice specijalne namjene

Bespilotne letjelice specijalne namjene dijele se na stratosferske bespilotne
letjelice, borbene bespilotne letjelice, smrtonosne bespilotne letjelice, mamce, zra¢ne
mete i svemirske bespilotne letjelice.

Stratosferske bespilotne letjelice imaju dolet vec¢i od 2.000 kilometara, visina
leta je od 20 do 30 kilometara, a istrajnost 48 sati.

Borbene bespilotne letjelice imaju dole 1.500 kilometara, visina leta je oko 10
Kilometara, a istrajnost dva sata.

Smrtonosne bespilotne letjelice imaju dolet 300 kilometara, lete na visini do
5.000 metara, a istrajnost je od 3 do 4 sata.

Mamci imanju dolet do 500 metara, plafon leta iznosi 5.000 metara, a
istrajnost je manja od 4 sata. [48] Na slici 1 prikazana je podjela bespilotnih letjelica

prema doletu i visini leta.
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Slika 1: Podjela bespilotnih letjelica prema doletu i visini leta [34]

2.2.3 Podjela bespilotnih letjelica prema konstrukciji

Prema konstrukciji, bespilotne letjelice se dijele na letjelice s fiksnim krilima,

letjelice s rotacionim krilima, letjelice teZe od zraka i letjelice lakSe od zraka. [16]

2.2.4 Podjela bespilotnih letjelica prema masi

Prema masi, bespilotne letjelice dijele se u pet kategorija, a to su super teske
bespilotne letjelice, mase veée od 2.000 kilograma, teske bespilotne letjelice, mase od
200 do 2.000 kilograma, srednje teSke bespilotne letjelice, mase od 50 do 200
kilograma, lagane bespilotne letjelice, mase do 50 kilograma, te mikro bespilotne
letjelice, ¢ija je masa manja od pet kilograma. [6] Grafikon 2 prikazuje udio masenih

kategorija bespilotnih letjelica u Europi.



B Mikro bespilotne letjelice
B Lagane bespilotne letjelice
Srednje teske bespilotne letjelice

M Teske bespilotne letjelice

Grafikon 2: Masene kategorije bespilotnih letjelica u Europi [23]

2.2.5 Podjela bespilotnih letjelica prema visini leta

Prema maksimalnoj operativnoj visini ili plafonu leta, bespilotne letjelice se
dijele u tri kategorije, a to su bespilotne letjelice za male visine, koje lete do 1.000
metara, bespilotne letjelice za srednje visine, koje lete izmedu 1.000 i 10.000 metara, i

bespilotne letjelice za velike visine, koje lete na visinama visim od 10.000 metara. [6]

2.2.6 Podjela bespilotnih letjelica prema vrsti pogonske grupe

Buduci da se bespilotne letjelice upotrebljavaju za razli¢ite misije, potrebno je
pravilno odabrati pogonsku grupu kako bi se postigli Zeljena visina leta, dolet i
istrajnost, te bi misija bila uspjesno obavljena. Pogonske grupe koje koriste bespilotne

letjelice dijele se na klipne, mlazne i elektri¢cne motore. [27]
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3 DIZAJN BESPILOTNIH LETJELICA

Dizajniranje, odnosno konstruiranje zrakoplovnih konstrukcija je posebna
disciplina u aeronautickom inzenjerstvu, koja je razlic¢ita od analitickih disciplina, kao
Sto su aerodinamika, struktura, kinematika i propulzija. Opéenito se konstruiranje
zrakoplova, pa tako i bespilotnih letjelica, dijeli na tri glavne faze, a to su konceptno
konstruiranje, preliminarno konstruiranje i detaljno konstruiranje. [3]

Konceptno konstruiranje zapocinje konceptom, odnosno novom idejom koju
se skicira i analizira, gdje se tijekom procesa, kako se istrazuje konstrukcija u sve vise
detalja, javljaju nove ideje i problemi, pa ih je potrebno analizirati i dimenzionirati,
ponovno crtati, unasSati izmjene, mijenjaju tezine, koli¢ine goriva, veli¢ina krila,
duzina trupa i vrsta pogonske grupe. Krajnji rezultat jest definiranje razli¢itih
parametara, kao Sto su dimenzije, tezine 1 konfiguracije novog modela letjelice, koja
udovoljava svim zahtijevanim specifikacijama, ograni¢enjima 1 karakteristikama. U
konceptnoj fazi potrebno je analizirati i komercijalnu odrzivost, a na temelju analize
klju¢nih pitanja o potrebama potroSaca, veli¢ini trziSta, visini operativnih troSkova i
sustava odrzavanja odlucuje ulazi li projekt u slijede¢u fazu ili se konstruiranje
obustavlja, a projekt napusta. [3]

Preliminarno konstruiranje je druga faza konstruiranja letjelice, a zapocinje
kada su glavne izmjene u konceptu ve¢ determinirane i kad su poznati osnovni
parametri 1 konfiguracija. Specijalisti za strukturu, stajni trap, upravljacke i ostale
sustave konstruiraju i analiziraju elemente strukture, a zatim se utvrduju potrebna
testiranja iz podrucja aerodinamike, propulzije, strukture, stabilnosti i upravljivosti. U
ovoj fazi, nakon izgradnje modela, klju¢na je aktivnost provjeravanja dodatnih
zahtjeva, od kojih se posebno istice podobnost za serijsku proizvodnju. Preliminarna
konstrukcija mora rezultirati prijedlozima i rjeSenjima u punoj mjeri, te omoguciti da
se letjelica moze sagraditi na vrijeme i po procijenjenim troskovima. [3]

Detaljno konstruiranje nastavlja razvoj konstrukcije u punoj mjeri i pocinje
detaljno konstruiranje elemenata koji ulaze u proizvodnju, kao S§to su rebra,
ramenjace, uzduznice, oplata, pogonska grupa, sustav za kisik, sustav za gorivo,
elektri¢ni, komunikacijski 1 navigacijski sustavi, protupoZarna instalacija i sustavi
protiv zaledivanja, a svaki element pojedinog sustava se zasebno analizira. U ovoj fazi
je ukljuceno utvrdivanje tehnologije, izrada alata, uspostava proizvodnje, te se

intenziviraju testiranja pojedinih dijelova. Ova faza zavrSava izgradnjom prvih
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letjelica, koje se nazivaju prototipovi, na kojima se provode ispitivanja i zahtijevana

dokazivanja za stjecanje svjedodzbe o homologaciji. [3]

3.1 Upravljanje bespilotnim letjelicama

Letacke operacije bespilotnih letjelica moguce je izvrSiti u tri razli¢ita rezima
upravljanja, a to su daljinsko upravljanje bespilotnom letjelicom, polu-autonomno
upravljanje bespilotnom letjelicom i samostalno upravljana bespilotna letjelica. [25]

Daljinsko upravljanje bespilotnom letjelicom izvodi se izdavanjem naredbi
putem radioveze. Operater, koji upravlja palicom, nalazi se na tlu, a upravljacke
naredbe se prenose UHF® valovima, uz uvjet postojanja opticke vidljivosti izmedu
predajnika zemaljske nadzorne postaje i prijamnika bespilotne letjelice. [41] Ovakav
nacin upravljanja bespilotnom letjelicom nije prikladan za zadatke u kojima se
zahtijeva dugotrajno pracenje, jer umor smanjuje koncentraciju operatera, Sto
povecava mogucnost ljudske pogreske. Ovisno o namjeni i doletu bespilotne letjelice,
postoji nekoliko nacina daljinskog upravljanja. [49] Upravljanje bespilotnim
letjelicama kratkog doleta upotrebljavaju se prijenosne zemaljske stanice, koja je

prikazana na slici 2.

Slika 2: Prijenosna zemaljska stanica za bespilotne letjelice kratkog doleta [49]

Za slozenije misije koriste se kabine vozila opremljene razliitim uredajima
kojima upravljaju dva ili tri ¢lana posade, a to su operator vodenja, operator izvidanja
i zapovjednik stanice. Na slici 3 prikazana je unutra$njost zemaljske nadzorne postaje

za tri ¢lana posade.

® UHF — Ultra High Frequency — radijski valovi ultra visokih frekvencija.
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Slika 3: Radno okruZenje zemaljske nadzorne postaje [24]

Polu-autonomno upravljanje bespilotnom letjelicom izvodi se na naéin da
operater donosi strateSke odluke za vrijeme trajanja leta putem sucelja za upravljanje
letom, koji se nalazi na bespilotnoj letjelici i namijenjen je za upravljanje letom na
temelju podataka primljenih od operatera putem upravljatko-komunikacijskog kanala.

Autonomno upravljanje bespilotnom letjelicom izvodi se pomocu
navigacijskog sustava. U mapu rada unose se podaci o koordinatama 1 tehnickim
postavkama po kojima letjelica obavlja svoju zadanu funkciju. Prikupljeni podaci
Salju se s letjelice u realnom vremenu u upravljacku jedinicu, putem koje operator
nadgleda stanje na promatranom podrucju. Ukoliko dode do neke promjene ili
izvanredne situacije, operator ima mogucost promijeniti koordinate 1 na taj nacin
preusmjeriti letjelicu na neko drugo podrucje. Kako bi se smanjio utjecaj operatora,
razvijaju se potpuno autonomni sustavi koji omogucuju bespilotnoj letjelici
prepoznavanje podrucja, struktura i dogadaja od vaznog znacaja za uspjesno izvrSenje
misije, te se prema njima navodi. Budu¢i da autonomna bespilotna letjelica
predstavlja kompleksi sustav, prilikom planiranja rute, potrebno je ispuniti nekoliko
zahtijeva, a to su odredivanje optimalnih kretnji letjelice, odredivanje optimalne
putanje letjelice, kombiniranje informacija prikupljenih iz razliitih senzora i
odredivanje optimalne raspodjele zadataka, uzimajuéi u obzir vremenska ogranicenja,
koli¢inu raspoloZivog goriva 1 vrstu opreme. Kako bi autonomna bespilotna letjelica
uspjesno obavila svoju zadacu, svi sustavi moraju koordinirano djelovati. [5]

Pomocu sustava za vodenje, navigaciju i upravljanje operator definira putanju
po kojoj ¢e se letjelica kretati, prate¢i pri tome niz putnih tocaka pomocu
navigacijskog sustava i senzora pokreta i rotacije, te se temelju podataka dobivenih iz

tih senzora racunaju smjer i brzina letjelice.
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Sustav za navodenje sluzi za odredivanje brzine, smjera, visine nagiba i
putanje bespilotne letjelice. Prije izvodenja autonomne operacije operator definira
zemljopisno podrucje ili granice unutar kojih ¢e se letjelica kretati.

Sustav za vodenje sastoji se od sucelja kojim operator definira putne tocke, a
unutar tog sucelja nalaze se algoritmi koji generiraju upravljacke upute koje sustav
zavodenje koristi za vodenje letjelice u skladu s unaprijed definiranim putnim
tockama, koje su odredene zemljopisnom duzinom i Sirinom.

Navigacijski sustav odreduje poziciju letjelice u prostoru, njenu brzinu i smjer
kretanja. Satelitski prijemnik u letjelici mora imati opti¢ku vidljivost s barem Cetiri
satelita, kako bi se iz vremena preleta signala mogla izracunati pozicija letjelice. U
letjelicu se ugraduje navigacijski prijemnik malih dimenzija 1 mase, koji ima zadacu
prepoznati, pratiti i mjeriti satelitske navigacijske signale, te na osnovi mjerenja
izracunati poziciju. Usporeduju¢i podatke dobivene iz navigacijskog sustava, koji
ukljucuju informacije o trenutnoj lokaciji, brzini 1 poloZaju letjelice, s izlaznim
podacima iz sustava za vodenje, koji uklju¢uju podatke o tome gdje bi letjelica trebala
biti na osnovu unaprijed definirane putanje i putnih tocaka, letjelica se autonomno
upravljana na¢in da se pomi¢u komandne povrSine pomocu sustava za upravljanje,

koji moze biti mehanicki, elektri¢ni ili hidrauli¢ni sustav. [44]

3.2 Komunikacijski sustavi bespilotnih letjelica

Komunikacijski sustavi bespilotnih letjelica su podatkovni kanali koji se
odnose na sve veze sustava bespilotnih letjelica, Sto ukljucuje upravljacke,
komunikacijske i pretvornicke veze namijenjene za prijenos glasa ili podataka izmedu
posade sustava bespilotne letjelice i kontrole zracne plovidbe, ostalih korisnika
zracnog prostora 1 drugih korisnika podataka, slanje naredbi za upravljanje letjelicom
i pretvornicima, primanje statusa izmedu letjelice i upravljacke jedinice te prijenos
podataka s pretvornika. Slanje podataka vrsi se putem radijskih frekvencija, izravno
ili pak preko satelita, ukoliko nije moguca direktna veza zbog prevelike udaljenosti
izmedu letjelice 1 upravljacke jedinice, jer satelitska komunikacija omogucuje vece
podrucje djelovanja. [44]

Komunikacijski sustav treba biti pouzdan i omoguciti nesmetan prijenos
podataka. Kanali za prijenos podataka moraju posjedovati visok stupanj zaStite od

smetnji i §to je moguce manju mogucénost otkrivanja od strane elektronskih izvidackih
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sredstava. Uredaji koji omogucuju prijenos podataka trebaju se odlikovati otpornoséu
na klimatske i mehanicke utjecaje, a na njihov odabir utjecu jo$ i cijena, masa,
potrebna snaga napajanja, promjena napona napajanja i potrebno hladenje.
Karakteristike kanala za prijenos podataka odreduju se na osnovu kompromisa
izmedu potrebnih karakteristika, kao §to su brzina prijenosa, daljina upotrebe i zasSita
od smetnji, opsega radnih frekvencija, fizickih ograni¢enja, kao S§to su masa,
dimenzije, napajanje i hladenje te tehni¢kih ogranienja, kao §to su snaga predajnika,
intenzitet Suma predajnika i razina zracenja boc¢nih lepeza antena. [44]

Sustavi veze i prijenosa podataka sastoje se od tri radio kanala, a to su
telekomandni radio kanal, telemetrijski radio kanal i informacijski radio kanal.
Telekomandni radio kanal koristi se za prijenos signala upravljanja letom bespilotne
letjelice 1 uredajima koji se nalaze u njoj. Telemetrijski radio kanal namijenjen je za
prijenos informacija 0 navigacijskim parametrima i parametrima orijentacije
bespilotne letjelice, kao $to su informacije o koordinatama, kursu, visini leta 1 brzini
leta, ali i za prijenos informacija o stanju funkcioniranja sustava u letjelici. Prijenos
signala od informacijskog predajnika, vrs$i se pomocu informacijskog radio kanala.
[44]

Uredaji za prijenos komandi, koji se jo§ nazivaju 1 telekomandni uredaji, su
komandi predajnik na zemlji 1 komandni prijemnik u letjelici, pa se pomocu njih
komande vodenja, izdane u zemaljskoj upravljackoj postaji, Salju na letjelicu zajedno
sa komandama upravljanja opremom, a te komande su komande za promjenu smjera
kretanja, visine, brzine leta te ukljucivanje i iskljuCivanje autonomnog vodenja
letjelice. [41]

Telemetrijski uredaji su telemetrijski predajnik na zemlji i telemetrijski
prijemnik u letjelici, a putem tog kanala se sa letjelice u zemaljsku nadzornu postaju
Salju telemetrijski parametri poput visine leta, brzine leta i smjera leta, a moguce je i
prenositi video signale televizijske slike prema zemaljskoj nadzornoj postaji i drugim
korisnicima. [44]

Uredaji za prijenos informacijskog signala su video predajnici za prijenos
televizijske ili infracrvene slike, predajnik za radio prijenos i predajnik za prijenos

signala sa prijemnika za prisluskivanje i izvidanje. [50]
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3.3 Senzori bespilotnih letjelica

Senzori bespilotnih letjelica koriste se u svrhu ispunjavanja specifi¢nih ciljeva.
Sluze za prikupljanje podataka, na naCin da omogucuju otkrivanje, prepoznavanje,
klasificiranje i identificiranje ciljeva, a uglavnom su to elektro-opticki senzori visoke
rezolucije, kao $to su kamera, infracrveni senzori i radari. Cilj prikupljanja podataka
signalom, poput odredivanja geoloske lokacije predajnika, iskoriStavanja sadrzaja
primljenog signala 1 tehnicke analize novih signala, jest smanjivanje snage signala 1
usporedba visih frekvencija. Cilj prikupljanja podataka mjerenjima 1 potpisom je
multispektralna izrada slike. [50]

Karakteristike senzora na bespilotnim letjelicama namijenjenim izvidanju i
nadzoru su pokrivanje velike povrSine, daljinsko upravljanje, prijenos slike visoke
rezolucije, prilagodljivost u primjeni, rad u svim svjetlosnim i vremenskim uvjetima.
Kako bi sustav senzora na bespilotnim letjelicama bio funkcionalan, koriste se
razli¢iti komunikacijski sustavi velikog dometa koji ukljucuju satelitske i1 zemaljske
veze te repetitore na letjelicama. [41]

Aerofoto kamere sluze za izvidanje nadlijetanog terena, pa se ugraduju u
bespilotne letjelice na takav na¢in da se dobije vertikalni, kosi ili panoramski snimak
terena, a za kvalitetne ovisi o osvijetljenosti terena i prozracnosti atmosfere. Za
razvijanje filma, izradu i deSifriranje snimaka potrebno je poprilicno vremena, stoga
se aerofoto izvidanjem ne mogu pratiti brze promjene na bojistu. [50]

Televizijske kamere najviSe se primjenjuju u sustavima bespilotnih letjelica, a
koriste se za detekciju, identifikaciju, lokaciju i1 pracenje ciljeva, upravljanje
bespilotnom letjelicom i prilikom operacija slijetanja. KoriStenjem televizijskih
kamera na bespilotnoj letjelici u kratkom vremenskom periodu prikupljaju se podaci o
objektima na tlu. Slika se u realnom vremenu prenosi do zemaljske nadzorne postaje,
izdvojenih televizijskih terminala i svih mjesta na kojima se donose strateske i
takticke odluke. Koriste se dvije vrste televizijskih kamera, a to su televizijske kamere
za dnevno izvidanje i televizijske kamere za snimanje pri niskoj razini svjetlosti.
Dimenzije su vrlo malene, a osjetljivost velika, pa se snimanje moze provoditi i pri
veoma slabom osvijetljenju. [50]

Termovizijske kamere koriste se za termovizijsko izvidanje okoline koje se
vr$i toplotnim senzorima u tamnim no¢ima i prilikom vrlo slabog osvjetljenja, kada

televizijska kamera nije efikasna. Sluze za dobivanje slike objekata, koja je posljedica
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stanja u kojem se objekt nalazi, te se moze podjednako dobro snimanje izvoditi i pri
dnevnom svjetlu i u potpunom mraku bez ikakvog vanjskog osvjetljenja.
Termovizijske kamere primaju toplinsko zracenje sa svake tocke objekta i pretvaraju
ga u elektri¢ne signale, koji se dalje vode na pokaziva¢ sli¢an televizijskom monitoru.
Za termovizijsko izvidanje naj¢es¢e se koriste americke i izraelske termovizijske
kamere, koje se odlikuju pristupacnim cijenama i malim dimenzijama. [53] Na slici 4

prikazana je termovizijska kamera.

Slika 4: Termovizijska kamera [44]

Slika 5 prikazuje infracrveni linijski skener, koji skeniraj prostor popre¢no u
odnosu na pravac leta pomoc¢u primanja toplinskog zracenja objekta toplinskom
rezolucijom, a dobivene toplinske slike strateskih ciljeva 1 okolnog terena mogu se
koristiti za detekciju 1 identifikaciju ciljeva te za navigaciju u dnevnim 1 no¢nim

uvjetima. [52]

Slika 5: Infracrveni linijski skener [50]

Laserski uredaji standardna su oprema bespilotnih letjelica, a najvise je u
uporabi laserski daljinomjer, koji mjeri daljinu od cilja radi odredivanja pozicije
otkrivenog cilja. Os laserskog snopa se, zbog usmjeravanja na odabrani cilj, poklapa s
osi televizijske kamere. Ovisno o modelu i svrsi laserskih uredaja, domet iznosi od
200 do 20.000 metara. [50]
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Izvidacki senzori se razlikuju na temelju fizickih principa koje koriste za rad,
pa se dijele na akusti¢ne, seizmicke, udarne, magnetske, elektromagnetske i senzore
pritiska. Domet senzora ovisi 0 preprekama i vrsti promatranog objekta. [50] Tablica

1 prikazuje karakteristike, namjenu i vrstu senzora kojima su bespilotne letjelice

opremljene.

Tablica 1: Karakteristike, namjena i vrsta senzora bespilotnih letjelica [37]

_ Bliski dolet Kratki dolet Srednji dolet Dugi dolet
detekcija NKB elektronsko komunikacija, | elektronsko
aktivnosti, izvidanje, elektronsko izvidanje,
Namjena elektronsko detekcija NKB izvidanje, radarska
izvidanje, aktivnosti znanstvena izrada
komunikacija promatranja slika
Polijetanje/ uss, lanser/ USS, lanser/ USS, lanser/ uss/
slijetanje USS, mreze USS, mreze USS, mreze uss
Radijus 50 km 150 km 650 km 2.000 km
kretanja
S 120 km/h 170 km/h 750 km/h 800 km/h
150 km/h 200 km/h 950 km/h 1.100 km/h
Istrajnost 1-5 sati 8-12 sati 12 sati 24 sata
. realno
Pravodobnost . . realno vrijeme, N
. .. realno vrijeme | realno vrijeme ) . vrijeme,
informacija snimanje ) .
snimanje
TV kamera, - TV kamera
. termovizijska . .
. TV kamera, termovizijska infracrveni
Senzori kamera,
elektro senzor kamera, senzor,
elektro senzor
elektro senzor laser

3.4 Konstrukcija bespilotnih letjelica

Bespilotne letjelice trebaju imati §to je moguce manju tezinu, a §to vecu
¢vrstocu. Kako bi se to postiglo, ve¢ina bespilotnih letjelica izgradena je od
kompozitnih materijala, odnosno od karbonskih vlakna, armirane plastike i metalnih
legura. [26] Armirana plastika ima mehani¢ke osobine sliéne kao i legure Celika,
dakle, osim male tezine i1 velike ¢vrstoce, karakterizira je i stabilnost oblika, kemijska
postojanost, visoka dinami¢ka otpornost 1 moguénost izlaganja razliCitim
atmosferskim uvjetima. Nedostaci armirane plastike su osjetljivost na ultraljubicasto
zracenje 1 slozeni nacin popravka ostecenja. [3]
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Oblik trupa, krila, repnih povrSina i ostalih dijelova bespilotne letjelice vrlo su
sli¢ni obliku konvencionalnih zrakoplova. Zavisno o veli¢ini, doletu, vrsti opreme i
koli¢ini tereta koju nose, razlikuju se i dimenzije bespilotni letjelica. Najcesca izvedba
bespilotnih letjelica je sa fiksnim krilima, dok manje bespilotne letjelice imaju
rotirajuca krila, te se konstruiraju kao helikopteri ili rakete. [18] Na slici 6 prikazani
su glavni konstrukcijski dijelovi bespilotne letjelice ,,Predator A, koju koristi vojska

Sjedinjenih Americkih Drzava za bojno djelovanje.

motor Rotax 914F
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i radio
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komunikacijska
antena

stajni trap

Slika 6: Konstrukcijski dijelovi bespilotne letjelice Predator A [47]

3.5 Pogon bespilotnih letjelica

Pogonsku grupu bespilotnih letjelica naj¢eS¢e sacinjava samo jedan motor,
kako bi se smanjila ukupna tezina letjelice, a upravo pogonska grupa i specificna
potrosnja goriva odreduju istrajnost i dolet letjelice. [6] Kako bi tezina motora bila §to
je mogucée manja, motori se izgraduju kombinacijom razli¢itih materijala, a uglavnom
je rije¢ o kompozitnim materijalima 1 keramici, koja je vrlo lagana, slabo provodi
toplinu i daje veliku ¢vrstocu pri visokim temperaturama.

Vecina bespilotnih letjelica za pogon koristi motor s unutraSnjim izgaranjem,
kao Sto su jednocilindri¢ni ili dvocilindriéni dvotaktni klipni motori, snage od 6.000
do 35.000 W, ili pak mlazne motore, dok su baterijski i solarni pogon rjede u uporabi,

ali zbog nestabilnosti cijene nafte na svjetskom trziStu, potrebe za smanjenjem
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operativnih troskova, smanjenja emisija ispusnih plinova i povecanja istrajnosti i
doleta, proizvodaci pogonskih sustava rade na razvoju motora za bespilotne letjelice
na elektri¢ni pogon u kombinaciji sa alternativnim izvorima energije, poput gorivih i
solarnih ¢elija.

Gorive ¢elije proizvode istosmjernu struju iz elektro-kemijske reakcije vodika
i kisika, bez Stetnih produkata sagorijevanja, pa ne zagaduju okoli$ i rad motora je
izuzetno tih. Osnovne prednosti gorivih ¢elija su uéinkovitost u odnosu na motore s
unutraSnjim izgaranjem, pouzdanost 1 ekoloSka prihvatljivost, jer ne stvaraju
staklenicke plinove, dok su nedostaci visoka cijena proizvedene energije, nepotpuno
razvijena tehnologija proizvodnje, izrada od skupih materijala i velika masa te obujam
gorivih Celija, pa zauzimaju prilicno velik prostor u bespilotnoj letjelici. Solarne Celije
pretvaraju solarnu energiju u elektricnu, koja se koristi za pogon motora. Koli¢ina
energije, odnosno snaga koja se dobije iz solarne Celije ovisi o vrsti 1 povrSini
materijal solarne ploCe koja sakuplja suncevu energiju, jacini sunceve svjetlosti i
valnoj duljini sunca. U proizvodnji solarnih ¢elija najcesce se koristi silicijev Kristal
visoke Cistoce 1 savrSene kristalne strukture, $to je moguce posti¢i samo pod visokim

tlakom i temperaturom, pa je metoda vrlo skupa. [18]

3.6 Nacini polijetanja i slijetanja bespilotnih letjelica

Konvencionalni zrakoplovi koriste uzletno-sletnu stazu za akceleraciju
prilikom polijetanja, odnosno za deceleraciju i zaustavljanje prilikom slijetanja.
Bespilotne letjelice vec¢ih dimenzija sa fiksnim krilima koriste uzletno-sletne staze za
polijetanje i slijetanje, jer prilikom polijetanja trebaju ubrzanje kako bi se postigla
minimalna brzina pri kojoj zapocinje stvarati uzgon, a slije¢u koriStenjem stajnog
trapa usporavajuci i zaustavljajuci se na uzletno-sletnoj stazi. [16]

Dimenzijama manje bespilotne letjelice u vecini slucajeva ne polijeéu sa
uzletno-sletnih staza, nego se lansiraju na razli¢ite nacine, kao $to su lansiranje
opruznim, pneumatskim ili hidrauli¢nim lansirnim sredstvom smjestenim na vozilu s
tra¢nicama duljene od Sest do 20 metara, prikazano na slici 7, lansiranje s lansirnog
sredstva pomocu startnih raketa, ru¢no lansiranje lakih bespilotnih letjelica, prikazano
na slici 8, vertikalno polijetanje te polijetanje s lansirnih sredstava pri¢vrSéenih na

zrakoplov. [36]
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Slika 7: Hidrauli¢no lansirno sredstvo [43]

o

Nakon obavljanja odredene misije, bespilotne letjelice se uglavnom vracaju na
mjesto s kojeg su i poletjele. Kako bi se uspjesno prizemljile i zaustavile, postoje
razli¢iti nacini sigurnog slijetanja. Prilikom slijetanja u okomito postavljene najlonske
mreze na vozilima, kao $to je prikazano na slici 9, koriste se svjetlosni, infracrveni ili
radarski izvori zraenja smjesteni u srediSnjem dijelu mreze. Na osnovi informacija
dobivenih preko odgovarajuc¢eg uredaja u letjelici, kao Sto su televizijske kamere,
radarski prijemnici ili infracrveni senzori, letjelica se navodi u mrezu, bilo
automatizmom ili od strane operatora u zemaljskoj nadzornoj postaji. Postoje jos
vertikali nacin slijetanja 1 slijetanje pomocu helikoptera s posadom, gdje se na
bespilotnoj letjelici, dok helikopter lebdi iznad nje, aktivira padobran, te se letjelica

hvata pomocu sajle ili uzeta i uvla¢i u helikopter. [36]
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Slika 9: Prihvacanje bespilotne letjelice u okomito postavljenu mrezu [21]

3.7 Sense and Avoid sustav

Razli¢ite operacije koje se izvode bespilotnim letjelicama zahtijevaju
integraciju letjelica u kontrolirani zra¢ni prostor. Klju¢an preduvjet za potpunu
integraciju jest, uz niz tehnoloskih i proceduralnih aspekta koji su u razvoju,
izbjegavanje sudara. Sve dok bespilotne letjelice ne budu u moguénost prikazati
prihvatljivu razinu kompatibilnosti s primjenjivim pravilima zraénog prometa, vojne i
civilne zrakoplovne vlasti im onemogucuju pristup svim klasama zra¢nog prostora.
Operacije bespilotnim letjelicama u kontroliranom zra¢nom prostoru ne smiju
predstavljati veci rizik za ostale sudionike u zracnom prometu u odnosu na onaj koji
je vezan uz konvencionalne zrakoplove s ljudskom posadom. Kontrolirani zra¢ni
prostor je dio zra¢nog prostora u kojem se odvija promet zrakoplova nadziran od
strane kontrole zra¢ne plovidbe. [33]

,oense and Avoid“ sustav predstavlja proces odredivanja pristupa
potencijalnog sudara u zraku i upravljanja letjelicom kako bi se on izbjegao. U
konvencionalnom zrakoplovstvu konacna odgovornost za izbjegavanje sudara lezi na
pilotu, neovisno o klasi zra¢nog prostora u kojoj se odvija operacija, a izvodi se
pomocu pilotove sposobnosti uo€avanja i izbjegavanja, dakle pilot vidi svojim ocima,
a zatim donosi 1 izvrSava odgovarajucu odluku kojom upravlja zrakoplovom kako bi
izbjegao opasnost. Sposobnost pilota da uoci i izbjegne opasnost u konvencionalnom
zrakoplovu zahtijeva ekvivalentan mehanizam na bespilotnim letjelicama, odnosno
,»oense and Avoid* sustav koji otkriva nazo¢nost potencijalne opasnosti, te poduzima
odgovaraju¢e radnje kako bi se ona izbjegla. Postizanje zahtijevanih sigurnosnih

normi nije samo funkcija tehnoloskog razvoja ,.Sense and Avoid“ sustava, vec je
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potrebno definirati i analizirati okruzenje zrakoplovnih operacija, obuku,
certificiranje plovidbenosti, upravljanje zratnom plovidbom i ostale sustave. [24]

Integracija bespilotnih letjelica u kontrolirani zra¢ni prostor podrazumijeva
podilaZzenje sigurnosnim normama unutar nekoliko slojeva tehnoloske eksploatacije,
sto ukljuuje VFR' i IFR® pravila letenja, strukturu zratnog prostora, nadzor i
kontrolu zraénog prometa kroz ATM® elemente koji pruZaju stratesku i takticku
potporu sigurnosti odvijanja prometa i izbjegavanju sudara, te sustave namijenjene
isklju¢ivo izbjegavanju sudara, kao §to su TCAS™ ili ACAS™. Bespilotna letjelica
koja sudjeluje u zranom prometu unutar kontroliranog zra¢nog prostora, kako bi
dostigla jednaku razinu tehnoloSke sigurnosti koja vrijedi 1 za zrakoplove s ljudskom
posadom, treba biti u mogucnosti uo€avati ostale sudionike prometa u svojoj blizini te
na odgovarajuci i siguran nacin obavljati operacije u takvom okruzenju, jednako kao u
sluéaju da njome upravlja pilot. [35]

Osnovna zadaéa svakog ,.Sense and Avoid“ sustava je osiguranje dovoljne
koli¢ine informacija kako bi se odrzale funkcije razdvajanja zrakoplova i izbjegavanja
sudara. Kao takav, svaki ,,.Sense and Avoid* sustav treba, kad situacija to zahtjeva, biti
sposoban obavljati dvije razliCite, ali komplementarne radnje, a to su izbjegavanje
sudara i osiguranje razdvajanja. lzbjegavanje sudara je akcija koja nastupa u trenutku
kad funkcija razdvajanja nije izvrSena i kad postoji rizik od vremenski bliskog sudara.
Izbjegavanje sudara mora biti spremno nastupiti u svakom trenutku, bez obzira na
klasu zracnog prostora ili vazece pravila leta.

Uvazavaju¢i ¢injenicu kako se svaki let izvodi uz odobrenje kontrole zracne
plovidbe, ostaje duznost kontrolora zracne plovidbe poduzeti sve potrebne napore i
mjere kako se bespilotna letjelica ne bi sudarila s bilo kojim drugim zrakoplovom.
Osiguranje razdvajanja predstavlja rutinski ¢in o¢uvanja zrakoplova na minimalnoj
potrebnoj razdaljini kako bi se umanjio rizik od sudara u zraku, kontrola zracne
plovidbe je odgovorna za razdvajanje. [26] Slika 10 prikazuje osnovni princip rada

,.Sense and Avoid“ sustava.

" VFR - Visual Flight Rules — Vizualno letenje.

® IFR — Instrument Flight Rules — Let pomo¢u instrumenata.

¥ ATM — Air Traffic Management — Upravljanje zraénim prometom.

19 TCAS — Traffic Collision Avoidance System — Sustav za izbjegavanje prometnih sudara.
1 ACAS — Airborne Collision Avoidance System — Sustav za izbjegavanje sudara u zraku.
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Slika 10: Princip rada ,,Sense and Avoid* sustava [40]

Svi predloZeni sustavni zahtjevi za ,,.Sense and Avoid* sustave dijele se u dvije

skupine, a to su obavezni, odnosno zahtjevi kojih se korisnici sustava moraju

pridrzavati i od kojih se moze odstupiti samo u slu¢aju postojanja specifi¢nih

nacionalnih izuzeéa, te pozeljni, odnosno zahtjevi koji su predlozeni kako bi se

poboljsala izvedba ,,Sense and Avoid* sustava na razinu sigurnosti iznad one temeljne,

pa takvi zahtjevi ne smiju prejudicirati sposobnost nekog ,,Sense and Avoid* sustava

da dostigne obavezne zahtjeve. [20] Slika 11 prikazuje glavne dijelove ,,Sense and

Avoid* sustava.
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S&A SUSTAV

Slika 11: Glavni dijelovi ,,Sense and Avoid* sustava [26]

Radno tijelo NATO saveza pod nazivom JCGUAS™ je u dokumentu ,,NATO
Naval Armaments Group, Sense and Avoid Requirements for Unmanned Aerial
Vehicles Systems Operating in Non-Segregated Airspace* navelo zahtjeve vezene uz
funkciju izbjegavanja sudara i funkciju osiguranja razdvajanja.

U dokumentu je navedeno osamnaest funkcionalnih zahtjeva vezanih uz
funkciju izbjegavanja sudara. Sustav za izbjegavanje sudara treba detektirati i
suraduju¢i i ne-suradujuéi zrakoplov. Sustav mora otkriti bliski zrakoplov u svim
dnevno/no¢nim uvjetima u kojima je bespilotnim letjelicama odobreno djelovanje.
Sustav mora otkriti bliski zrakoplov neovisno djeluje li bespilotna letjelica u IFR ili
VFR uvjetima. Sustav mora otkriti bliski zrakoplov u svim klasama zra¢nog prostora
u kojima je bespilotnoj letjelici odobreno djelovanje. Sustav mora osigurati
sposobnost izbjegavanja drugih zrakoplova uz minimalnu udaljenost od 152,4 metra
(500 ft) u horizontalnoj ravnini i 30,48 metra (100 ft) u vertikalnoj ravnini. Sustav se
nece iskljucivo oslanjati na instrukcije ili intervencije kontrole zra¢ne plovidbe kako

bi bespilotna letjelica izbjegla sudar s drugim zrakoplovom. Ukoliko bespilotna

2 JCGUAS — Joint Capability Group on Unmanned Aircraft Systems — Zajednitka sposobnosna
skupina za bespilotne zrakoplovne sustave.
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letjelica ne primi ulaznu naredbu operatora, bilo zbog gubitka veze ili drugog razloga,
s ciljem izbjegavanja bliske opasnosti od sudara, bespilotna letjelica ¢e izvrSiti
automatski manevar s ciljem izbjegavanja bliskog prometa. Sustav moze upozoriti
operatora o manevru u tijeku i planiranom manevru te omoguéiti, ukoliko to vrijeme i
okolnosti dopustaju, sposobnost premosc¢ivanja. Sustav koji se nalazi na bespilotnoj
letjelici mora imati minimalno srednje vrijeme izmedu dva kriti¢na otkaza od 1 u 10°
sati leta. Sustav mora posjedovati nacin indiciranja statusa sustava prema oznacenom
operatoru. Kad se dogodi kritini otkaz sustava, bespilotna letjelica ¢e automatski
proglasiti kvar koriStenjem dogovorenog koda transponderu. Nakon rjeSenja
konfliktne situacije, sustav mora ozna¢enom operatoru signalizirati kako je situacija
razrjeSenja. Sustav moze zatraziti od oznafenog operatora dozvolu za izvrSenje
manevra povratka na planiranu rutu. Sustav mora imati sposobnost za automatski
povratak na zadnju odobrenu visinu i rutu u scenariju gubitka veze, ukoliko u
meduvremenu ne dode do novog konflikta. Kut gledanja senzora sustava za
izbjegavanje sudara mora biti minimalno +/- 100° horizontalno u odnosu na uzduznu
os bespilotne letjelice, te minimalno +/- 15° vertikalno u odnosu na putanju leta, uz
osiguranje dovoljne pokrivenosti, kako bi se osiguralo otkrivanje bliskog prometa u
zraku u slu¢aju ocekivanih manevara. Sustav ne smije povecati opasnost od sudara za
zrakoplove koji koriste postojece sustave za izbjegavanje sudara. [26]

U dokumentu je navedeno devet funkcionalnih zahtjeva vezanih uz funkciju
osiguranja razdvajanja. Sustav za osiguranje razdvajanja mora detektirati i suradujuci
i ne-suraduju¢i zrakoplov. Sustav mora detektirati bliski zrakoplov u svim
dnevno/no¢nim uvjetima u kojima je bespilotnoj letjelici odobreno djelovanje. Sustav
mora osigurati dovoljnu koli¢inu informacija za operatora kako bi se bespilotna
letjelica razdvojila od drugih zrakoplova, neovisno je djeluje li bespilotni zrakoplovni
sustav u IFR ili VFR uvjetima. Sustav mora, osim u sluc¢aju aerodromskih operacija,
osigurati dovoljnu koli¢inu informacija operatora kako bi se bespilotna letjelica
razdvojila od drugih zrakoplova za minimalnu udaljenost od 926 metara (0,5 NM) u
horizontalnoj ravnini, ili za minimalnu udaljenost od 1.640,4199 metara (500 ft) u
vertikalnoj ravnini kad, uvazavajuéi pravila zratnog prometa, bespilotna letjelica ima
odgovornost davanja prednosti drugom zrakoplovu. Sustav mora upozoriti operatora o
vjerojatnosti gubitka razdvajanja kako bi operator mogao odrzavati razdvajanje kad
god je bespilotna letjelica duZzna to uciniti prema pravilima zracnog prometa. Sustav

mora osigurati operatoru informaciju o statusu sustava, te svaka promjena u statusu
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sustava mora biti jasno vidljiva. Sustav mora osigurati operatoru potvrdu kako je
konfliktna situacija razrijeSena nakon §to je odgovaraju¢e razdvajanje ponovno
uspostavljeno. Kut gledanja senzora sustava mora biti minimalno +/- 110°
horizontalno u odnosu na uzduznu os bespilotne letjelice, te minimalno +/- 15°
vertikalno u odnosu na putanju leta pri normalnoj brzini krstarenja, uz osiguranje
dovoljne pokrivenosti, kako bi se osiguralo otkrivanje bliskog prometa u zraku u

slu¢aju oc¢ekivanih manevara. [26]
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4 POSTOJECE MEPUNARODNE REGULATIVE O
BESPILOTNIM LETJELICAMA

Globalni institucionalni okviri za civilno zrakoplovstvo proizlaze iz
Konvencije o medunarodnom civilnom zrakoplovstvu, potpisane 1944. godine u
Chicagu, kojom se odreduje medunarodni kontekst zrakoplovstva. U clanku 8
Konvencije se razmatra koncept bespilotnih letjelica u skladu s vaze¢im percepcijama
toga vremena, te se donosi sljedeci ¢lanak: ,,Niti jedan zrakoplov, sposoban letjeti bez
pilota, nece letjeti bez pilota nad teritorijem drzave potpisnice bez posebnog
dopustenja te drzave 1 u skladu s uvjetima takve autorizacije. Svaka drZava potpisnica
poduzet ¢e mjere kako bi se osiguralo da let takvog zrakoplova bez pilota u prostoru
otvorenom za civilni promet, bude kontroliran na nacin kojim ¢e se izbje¢i opasnost
po civilne zrakoplove.*

Iz tog clanka proizlazi da su posebnosti bespilotnih zrakoplova bile uocljive
ve¢ prije sedamdeset godina, uvazavaju¢i pri tom cinjenicu kako se bespilotni
zrakoplovi koriste ve¢inom za vojne svrhe, te kako su vojni zrakoplovi, prema tekstu
¢lanka 3 iste Konvencije, vlasnistvo drzave i1 kao takvi su izuzeti iz regulative koja
vrijedi za civilno zrakoplovstvo. U istom ¢lanku namece se i zahtjev prema kojemu
nacionalne regulative, koje vrijede za drzavne zrakoplove, moraju uvazavati
sigurnosne kriterije navigacije civilnih zrakoplova u kontroliranom zra¢nom prostoru,
te posljedi¢no postoji i imperativ zadovoljenja sigurnosnih aspekata integracije
bespilotnih letjelica u kontrolirani zra¢ni prostor, neovisno o institucionalnoj ili
nacionalnoj razini na kojoj se ta integracija odvija. [12]

Budu¢i da se u svijetu veéina bespilotnih letjelica koristi za vojne svrhe,
njihova upotreba je ograni¢ena na letenje u izdvojenom zra¢nom prostoru, odnosno u
posebnim zonama za vojno letenje. Ondje gdje postoje odredene operacije izvan
izdvojenih prostora, na snazi su brojna 1 sloZzena ograni¢enja, zbog cega je
istovremeno ograni¢en i raspon zadaca koje bi danasnji bespilotni zrakoplovi u
drugim okolnostima obavljali bez ve¢ih poteskoca. [14]

Kako bi se iskoristile jedinstvene operativne sposobnosti postojecih i buducih
bespilotnih zrakoplova, vec¢ina vojnih vlasti koje djeluju kroz regulatorna tijela
EUROCONTROL i NATO saveza, ulazu velike napore kako bi bespilotne letjelice
bile u stanju operirati preko nacionalnih granica i imati pristup svim klasama zracnog

prostora.
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4.1 EUROCONTROL regulative o bespilotnim letjelicama

EUROCONTROL predstavlja meduvladinu organizaciju safinjenu od 39
drzava Clanica, a osnovana je 1960. godine, te ima dvojnu, civilnu i vojnu, ulogu u
osiguravanju tehniCkog i tehnoloSkog stru¢nog misljenja vezanog uz letenje u
europskome zra¢nom prostoru, te zadatak gradnje jedinstvenog pan-europskog
sustava upravljanja zraénim prometom, odgovarajuci na kontinuirani prirast zracnog
prometa, uz uvazavanje imperativa njegove sigurnosti.

EUROCONTROL je vode¢i sudionik u radu vezanom uz aspekte upravljanja
zraCnim prometom bespilotnih letjelica. Opseg aktivnosti se u tom smislu stalno
povecava 1 ukljucuje velik broj organizacija, agencija i drugih predstavnickih tijela, pa
je zbog toga ustrojena aktivnost ,,UAS™ ATM Integration Activity*, s ciljem razvoja
politike upravljanja zracnim prometom vojnih i civilnih bespilotnih zrakoplova. S
kona¢nim ciljem sigurne integracije bespilotnih letjelica u kontroliranom zra¢ni
prostor, EUROCONTROL razvija zahtjeve za bespilotne letjelice u ATM okruzenju,
koji ¢e se sastojati od skupa interoperabilnih kriterija za operativna odobrenja i
certifikaciju. Ti zahtjevi pretpostavljaju kako ¢e se bespilotne letjelice u potpunosti
prilagoditi u postojecem ATM sustavu, nego da se taj sustav na bilo koji nacin
prilagodava bespilotnim letjelicama.

Kroz svoj angazman na integraciji bespilotnih sustav kontrole zra¢nog
prometa, EUROCONTROL slijedi nekoliko principa, pa tako operacije u kojima
sudjeluju bespilotne letjelice ne smiju ni na koji naCin povecati rizik za ostale
sudionike u zracnom prometu, ATM procedure u letenju bespilotnih letjelica moraju u
potpunosti biti jednake onima koje vrijede za zrakoplove s ljudskom posadom, a
osiguranje sluzbi kontrole zraénog prometa prema bespilotnim letjelicama treba biti
transparentno medu kontrolorima zracnog prostora na svim razinama. Jedan od
vaznijih doprinosa operativnoj integraciji bespilotnih letjelica u europski zracni
prostor je izdavanje skupa neobavezuju¢ih ATM smjernica, pomocu kojih ¢e
operatori bespilotne letjelice ,,Global Hawk®, koja je namijenjena za let na velikim
visinama s dugom istrajnosti, Kkoristiti u pregovaranju pristupa u individualni
kontrolirani zra¢ni prostor europskih drzava, a omogucéavaju informiranje, obucavanje

1 osiguranje smjernica pruZateljima usluga u zrakoplovnoj navigaciji, operatorima

3 UAS — Unmanned Aircraft System — bespilotni zrakoplovni sustav.
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sustava ,,Global Hawk* i drugim sudionicima sigurne primjene ATM procedura
unutar europskog zracnog prostora.

Iako EUROCONTROL smatra kako ¢e proces integracije bespilotnih letjelica
u kontrolirani zra¢ni prosto biti dugotrajan i postupan, implementacija operativnih
smjernica za ,,Global Hawk* platformu je znac¢ajan korak ka uvodenju i prilagodbama

nadolazeéih tehnologija bespilotnih sustava. [7]

4.2 NATO regulative o bespilotnim letjelicama

Stru¢ne skupine NATO saveza, vezane za integraciju bespilotnih letjelica u
kontrolirani zra¢ni prostor, obavljaju istraZzivanja kroz grupe radnih tijela podredenih
Upravi za obrambene investicije NATO saveza.

Sredis$nje tijelo predstavlja Zdruzena grupa za razvoj sposobnosti - JCGUAS s
ciljem razvoja smjernica 1 regulativa za razvoj zajedni¢kih sposobnosti NATO saveza
u domeni bespilotnih letjelica. Ispod JCGUAS radnog tijela ustrojeno je nekoliko
ekspertnih radnih skupina koje imaju zadac¢u predlagati tekstove Sireg spektra
specijalistickih dokumenata na kojima ¢e pocivati regulativa neophodna za integraciju
bespilotnih letjelica u zra¢ni prostor zemalja ¢lanica NATO saveza. Sva ekspertna
tijela podredena skupini JCGUAS pokrivaju Siroki raspon funkcionalnih podrucja, ali
primarno su vezane uz sustave bespilotnih letjelica, regulativu operacija u VFR i IFR
letenju, te komunikacije. Posebno je istaknuto radno tijelo FINAS™, jer se to tijelo
bavi upravo uspostavljanjem regulatornog okvira za sigurnu integraciju bespilotnih
sustava u zra¢ni prostor. Ovo tijelo proizvelo i nekoliko standardizacijskih
dokumenata, medu kojima je najznacajniji STANAG 4671", koji odreduje zahtjeve
za odredivanje plovidbenosti za bespilotne letjelice. Dokument ve¢ verificiran u
nekoliko zemalja ¢lanica NATO saveza. Njegov znacaj ocituje se u omogucavanju
letenja bespilotnih sustava, koji zadovoljavaju kriterije za ostvarivanje plovidbenosti,
kroz zra¢ni prostor zemalja ¢lanica NATO saveza bez potrebe za suglasnosti tijela za
kontrolu zra¢ne plovidbe tih zemalja, §to prema odredbama ICAO-a generalno nije
dozvoljeno. Medutim, STANAG 4671 nije sveobuhvatni dokument i ne pokriva
odredene sustavne zahtjeve koji su kriti¢ni u kontekstu sigurnosti zratnog prometa,

kao Sto su tehnologija za otkrivanje i izbjegavanje objekata, obuka operatora, uinci

“ FINAS — Flight in Nonsegregated Airspace — let u neodvojenom zraénom prostoru.
> STANAG 4671 — Standardization Agreement on USAR — Unmanned Aerial Vehicles
System Airworthiness Requirements — Zahtjevi za plovidbenos§¢u bespilotnih zrakoplovnih sustava.
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na okolis 1 drugi sigurnosni aspekti, a koji su zahvaceni drugim dokumentima. Radno
tijelo FINAS, prije zavrsetka rada na dokumentu STANAG 4671, proizvelo je i drugi
standardizacijski dokument pod nazivom STANAG 4670, koji odreduje
standardizacijske zahtjeve za obuku operatora bespilotnih letjelica.

Ostali znacajni dokumenti vezanih uz tehnoloski okvir operativne integracije
bespilotnih letjelica radnog tijela FINAS su STANAG 4586, koji je ve¢ objavljen od
strane NSA', te STANAG 4660, koji je u postupku ratifikacije medu zemljama
¢lanicama NATO saveza.

Pored radnih tijela podredenih Upravi za obrambene investicije NATO saveza,
¢iji je rad prvenstveno usmjeren na razvoj sposobnosti na razvoj sposobnosti kroz
tehnicke 1 standardizacijske aspekte njihove implementacije, integracijom bespilotnih
letjelica se bave i radna tijela ¢iji je funkcionalni fokus usmjeren na upravljanje
zra¢nim prostorom, medu kojima prednjaci Odbor za upravljanje zratnim prometom
NATO saveza, NATMC®. Medutim. NATO savez, kao vojno-politicki savez, nije
institucionalni subjekt koji moze ustrojiti univerzalna pravila letenja, ve¢ je njegov
primarni cilj ustrojavanje okvira standardnih procedura i arhitekture sustava, koji ¢e
osigurati zemljama clanicama Saveza smjernice za postizanje interoperabilnosti,
odnosno NATO standarda, pa je regulativa koju donosi NATO primjenjiva samo za
zemlje Clanice Saveza, Sto ne znaci da regulativa NATO saveza, vezana uz integraciju
bespilotnih letjelica u kontrolirani zracni prostor, nije kompatibilna i s uredbama
ICAO-a, EASA-e i EUROCONTROL-a.

Stoga NATO savez uspostavlja zajedni¢ka radna tijela s ostalim institucijama
s ciljem wusuglaSavanja standarda 1 =zahtjeva koji ¢e osigurati certifikaciju
plovidbenosti bespilotnih letjelica i pripadajucih sustava u civilnom zracnom prostoru,
a najznacajnije zajednicko radno tijelo koje je formirano izmedu NATO saveza i
EUROCONTROL-a je NEASCOG, s ciljem predlaganja i usvajanja sigurnosnih
normi i tehnickih aspekata integracije vojnih zrakoplova u europski zracni prostor.

[14] U tablici 2 prikazana je NATO kategorizacija bespilotnih letjelica po kategoriji,

masi, namjeni, visini leta i radijusu kretanja.

6 STANAG 4586 - Standard UNTERFACES of UAV CONTROL System — UCS for NATO UAV
Interoperability

7 NSA - NATO Standardization Agency

8 STANAG 4660 — Standard Interoperable Command and Control Dana Link (IC2DL) for NATO
Interoperability

Y NATMC - NATO Air Traffic Management Committe
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Tablica 2: NATO kategorizacija bespilotnih letjelica [22]

Klasa bespilotne Kategorija i ] Visina leta Radijus kretanja et
letjelice masa (kg) NEET (m) (km) FIIET
mala i 50 km Luna, Hermes
m>20kg | fAKticka | h<LS00M 1 giniia pogleda) %0
ScanEagle,
mini .y 25 km Skylark, Raven,
2>m>20kg | kicka | h<1000m g bogleda) | DH3, Aladin,
Strix
Sperwer, lview
taktick 200 km 250
klasa Il o takticka h<3000m | i bogleda) Hermes 450,
g 1apog Aerostar
Ranger
napadacke/ neogranic¢eno Northrop
borbene strategijska h <20.000 m (izvan linije Grumman
m > 3.500 kg pogleda) X-47B
visoko letece
bespilotne neograni¢eno
letjelice duge strategijska h <20.000 m (izvan linije Global Hawk
istrajnosti pogleda)
m > 10.000 kg
srednje letece Predator A
bespilotne neograni¢eno Predator B
letjelice duge operacijska h <15.000 m (izvan linije Heron, Heron
istrajnosti pogleda) TP
m > 1.500 kg Hermes 900

4.3 EASA regulative o bespilotnim letjelicama

Postoje¢i regulatorni sustav za daljinski upravljane zrakoplovne sustave
temelji se na rascjepkanim pravilima za specificna i pojedinacna operativna
odobrenja, te kao takav predstavlja administrativno usko grlo i oteZava razvoj
europskog trzista bespilotnih letjelica. [29]

EASA se zalaze za integraciju bespilotnih letjelica u europski zrakoplovni
sustav na takva nacin da sigurnost nece biti ugroZena, odnosno upotreba bespilotnih
zrakoplovnih sustava treba nuditi jednaku razinu sigurnosti kao i upotreba zrakoplova
s posadom.

SadaSnja podjela bespilotnih zrakoplovnih sustava na vrlo lake i teske letjelice
upitna je u kontekstu jedinstvene sigurnosne politike, jer je ograniCen opseg
nadleznosti EASA-e za letjelice preko 150 kilograma na osnovi tradicionalnih

poimanja plovidbenosti. Regulatornim okvirom trebalo bi se odrazavati Siroki raspon
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letjelica i operacija, odrzavati pravila razmjernima mogucim rizicima, te drzati u
razumnim okvirima administrativni teret za industriju i nadzorna tijela, pa bi se
regulatorni okvir najprije usmjerio na podrucja gdje su tehnologije zrele i gdje postoji
dovoljno povjerenje. Regulatorne mjere uvode se postupno, bas kao i koriStenje
bespilotnih zrakoplovnih sustava za slozenije zadace. U slucajevima kada je potrebno
izdati ateste ili dozvole, europskim ¢e se pravilima osigurati sustav medusobnog
priznavanja jedinstvenog trziSta za proizvodace, korisnike i organizacije bespilotnih
zrakoplovnih sustava. EASA zahtijeva da takva pravila bitu u skladu sa standardima
ICAO-a i temelje se na medunarodnom konsenzusu, a kako bi se on postigao,
JARUS? je sakupio iskustva drzava &lanica i medunarodnih organizacija. EASA
treba imati vodecu ulogu u procesu JARUS i na temelju njegovih rezultata nastaviti
raditi kako bi se stvorile smjernice i pravila za primjenu.

Sve dok se podrucje primjene pravila EASA-e formalno ne proSiri izvan limita
od 150 kilograma, EASA moZe prihvatiti ove rezultate kao smjernice za lakSe sustave,
a ako se podrucje nadleznosti EASA-e prosiri, ove smjernice tada postaju europska

pravila. [10]

4.4 EDA regulative o bespilotnim letjelicama

Budu¢i da u Europi ne postoji krovno regulatorno tijelo ili agencija koja je
iskljucivo zaduZena za pitanja vojne sigurnosne regulative, kao Sto EASA djeluje u
civilnom zrakoplovstvu, NATO savez regulira mnoga pitanja iz ove domene u Kkorist
svojih zemalja ¢lanica, pa tako pri Europskoj komisiji djeluje Europska obrambena
agencija, EDA?, koja u svome djelokrugu rada na razvojnim obrambenim projektima
vodi izuzetno znacajan program koji se naziva MIDCAS, projekt vrijedan 50 milijuna
eura zapocet 2007. godine izmedu pet drzava clanice EAD-e, Svedske, Njemacke,
Francuske, Italije i Spanjolske.

Cilj programa je demonstrirati sposobnost sustava bespilotnih letjelica za
prepoznavanja i izbjegavanja objekata, kako bi se ispunili zahtjevi za razdvajanje

unutar zraénog prometa i izbjegavanje sudara u zraku u neizdvojenom zra¢nom

2 JARUS — Joint Authorities for Rulemarking on Unmanned Systems — Medunarodna skupina
zrakoplovnih tijela, usporediva s biv§im Zajednickim zrakoplovnim vlastima, a ¢lanovi su Austrija,
Australija, Belgija, Brazil, Danska, Kanada, Svicarska, Ceska Republika, Njemacka, Spanjolska,
Finska, Francuska, Grcka, Izrael, Italija, Malta, Nizozemska, Norveska, Ruska Federacija, Juzna
Afrika, Ujedinjeno Kraljevstvo i Sjedinjene Americke Drzave, zajedno s EUROCONTROL-om i
EASA-om.

2! EDA — European Defence Agency— Europska obrambena agencija.
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prostoru. Zbog potreba da se sustav vodenja i nadzora oslanja i na satelitsku
komunikaciju, ovaj program je koordiniran s Europskom svemirskom agencijom,
zbog ¢ega se namece cijeli niz novih tehni¢ko-tehnoloski zahtjeva.

U okviru programa MIDCAS, EDA je od vanjskog izvodaca narucila studiju
pod nazivom ,,Technology Demonstration Study on Sense and Avoid Technologies
for Long Endurance Unmanned Aerial Vehicles®”, koja je zavrSena krajem 2007.
godine. Osim demonstracije izvodljivosti sustava za izbjegavanje sudara u zraku za
ugradnju na bespilotne letjelice, studija je pokazala kako razvoj novih tehnologija nije
potreban. Dodatni razvojni programi i tehnicko usavrsavanje trebaju osigurati sustave
specificne za bespilotne letjelice i njihovu integraciju u konstrukciju zrakoplova.
Sustav treba sadrzavati suraduju¢u opremu i ne-suradujuce senzore, kako bi se
dostigla ekvivalentna razina sigurnosti u odnosu na konvencionalno zrakoplovstvo.
Ne-suradujuc¢i dijelovi sustava trebaju biti razvijeni na temelju kombinirane

arhitekture, koja se sastoji od radarskih i infracrvenih senzora. [14]

4.5 Propisi za izvodenje operacija bespilotnim letjelicama u
Republici Hrvatskoj

Agencija za civilno zrakoplovstvo je samostalna i neprofitna pravna osoba
koja obavlja poslove od interesa Republike Hrvatske u okviru djelokruga utvrdenog
Zakonom o zratnom prometu. Djelatnosti Agencije obuhvaca sigurnost, certificiranje,
nadzor i inspekciju u cilju osiguravanja kontinuiranog udovoljavanja zahtjevima za
obavljanje zranog prijevoza 1 drugih djelatnosti u zratnom prometu, vodenje
propisanih registara i evidencija te obavljanja drugih poslova utvrdenih Zakonom o
zraCnom prometu.

U Republici Hrvatskoj trenutno ne postoji propis kojim se utvrduje izvodenje
letatkih operacija bespilotnim zrakoplovnim sustavima. Medutim, zbog naglog
razvoja bespilotnih zrakoplovnih sustava u posljednjih nekoliko godina i sve vece
potrebe za uporabom bespilotnih letjelica, Hrvatska agencija za civilno zrakoplovstvo
pokrenula je postupak za donoSenje propisa koji bi omogucio izvodenje letackih
operacija bespilotnim letjelicama unutar zakonskih okvira. Stoga je za drugu polovicu
2014. godine planirana prezentacija koncepta i prvog nacrta propisa, kako bi se sve

zainteresirane strane mogle ukljuciti sa svojim prijedlozima i komentarima sa svrhom
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poboljsanja predlozenog propisa te kako bi se u najve¢oj mogucoj mjeri i na najbolji
nacin obuhvatili svi aspekti podrucja koje se zele tim propisom regulirati. Zavr$ni

nacrt propisa bio bi upucen krajem 2014. godine nadleZnom ministarstvu na procjenu
i objavu. [28]
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5 UVODENJE BESPILOTNIH LETJELICA U
KONTROLIRANI ZRACNI PROSTOR

5.1 Plovidbenost bespilotnih letjelica

Svaki zrakoplov koji se upisuje u nacionalni registar zrakoplova i sudjeluje u
medunarodnom civilnom zracnom prometu mora posjedovati odgovarajucu potvrdu o
plovidbenosti. Potvrda o plovidbenosti pokriva Siroki spektar podrucja koji se odnose
na aspekte dizajna, konstrukcije 1 koriStenja zrakoplova. U okruZju suvremenog
zraCnog prometa postoji viSe elemenata sustava viSeg reda koji zahtijevaju
certifikaciju unutar odredenog regulatornog okvira. Oni osnovni se odnose na
zrakoplove, zrakoplovnu operativu, aerodrome i1 zemaljska pomoc¢na sredstva, te
pritom nije nuzno da za svaki od ovih elemenata bude odgovorna ista zrakoplovna
vlast, pa su tako za certifikaciju jednih elemenata nadlezne regionalne ili
medunarodne agencije, a za druge nacionalne zrakoplovne vlasti. [12]

Certificiranje bespilotnih sustava namece pretpostavku kako ¢e proces
certificiranja morati odgovoriti na sigurnosne zahtjeve eksploatacije bespilotne
letjelice, ali 1 zemaljske nadzorne stanice s pripadaju¢im suceljem i ostalih elemenata
koji ¢ine taj sustav. Upravo je taj posredni odnos izmedu operatera i zrakoplova
specifican u odnosu na konvencionalne zrakoplove, gdje je odnos neposredan, pa ga
je u tom smislu potrebno i posebno razmatrati u regulatornom kontekstu.
Organizacijski i operativni aspekti, s druge strane, nee zaZivjeti bitne promjene u
odnosu na konvencionalno zrakoplovstvo, izmedu ostalog i zato $to je ekvivalentnost
procedura u letenju izmedu dvije grupe zrakoplova jedan od preduvjeta njihove
zajednicke integracije. [1]

U europskom zraénom prometu potvrdu o plovidbenost regulira EASA,
agencija ustanovljena pri Europskoj komisiji EU? 2003. godine s ciljem
ustanovljavanja temeljnih principa i osnovnih zahtjeva zrakoplovne sigurnosti. Okvir
rada je primarno bio ograni¢en na regulativu plovidbenosti i zastitu okoliSa, a nakon
2008. godine nadleZnosti su bile proSirene na operacije, licenciranje pilota i operatore

iz tre¢ih zemalja. EASA regulativa o plovidbenosti bespilotnih letjelica temelji se na

%2 EU — European Union — Europska Unija.
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specifikaciji CS-23%, dok se za visoko lete¢e bespilotne letjelice dugog doleta moze
primijeniti specifikacija CS-25. Budu¢i da trenutno nema razvijenih posebnih
specifikacija za certificiranje bespilotnih letjelica, EASA u dokumentu ,,Policy
statement, Airworthiness Certification of Unmanned Aircraft Systems®, u kojem
razraduje politiku plovidbenosti bespilotnih letjelica, navodi kako ¢e specifikacija
obuhvacdati i specijalne uvjete sposobnosti oporavka u sluc¢aju nuzde, upravljacka i
nadzorna veza, razina autonomnosti, sucelje covjek-stroj, kontrolna stanica,
specifi¢nost predvidenin operacija i prosudba sigurnosti sustava. Navedene
specifikacije EASA-e, kada budu zavrSene, ne¢e se odnositi na odredene skupine
bespilotnih letjelica kao Sto su vojne 1 specijalne letjelice te letjelice ¢ija ukupna masa
u polijetanju ne prelazi 150 kilograma, jer takve letjelice pripadaju u nadleZnost
nacionalnih zrakoplovnih vlasti. S obzirom kako nema ljudske posade u zrakoplovu,
cilj certificiranja plovidbenosti je primarno usmjeren na zastitu ljudi i1 vlasniStva na
zemlji. Civilne bespilotne letjelice ne smiju povecati rizik za ljude ili vlasni§tvo na
zemlji u odnosu na zrakoplove s ljudskom posadom ekvivalentne kategorije.
Standardi plovidbenosti moraju biti tako postavljeni da ne budu manje zahtjevni od
onih koji vrijede za odgovarajuce zrakoplove s ljudskom posadom, niti da kaznjavaju
bespilotne letjelice, zahtijevajuéi uskladivanje s viS§im standardima samo zato §to to
tehnologija dopusta. [13]

Standardizacijska tijela NATO saveza ulazu velike napore u razvoju
sigurnosnih kodova za certifikaciju plovidbenosti bespilotnih letjelica, $to je samo po
sebi razumljivo, jer viSenacionalna priroda Saveza, te prostorna razmjesStenost
zrakoplovnih potencijala prema podrucjima gdje se provode vojne operacije diktira
potrebu prilagodavanja zrakoplovnoj regulativi, unato¢ Ccinjenici kao su vojni
zrakoplovi u pravilu izuzeti od potrebe izdavanja certifikata plovidbenosti. Medutim,
prema konvencijama ICAO-a, vojnim zrakoplovima je zabranjeno prelijetanje
zra¢nog prostora drugih ¢lanica bez njihova specijalnog dopustenja, pa se iz tog
razloga NATO zrakoplovi certificiraju prema EASA ili FAR* zahtjevima
plovidbenosti, kako bi se umanjile teSkoce u zrakoplovnim operacijama unutar
civilnog zra¢nog prostora. Najznacajniji doprinos NATO strucnih tijela u smjeru

zaobilaZzenja navedenih problema bila je izrada standardizacijskog dokumenta

2 (CS-23 — Certification Specification for Normal, Utility, Aerobatic and Commuter Category
Aeroplanes — Potvrda o specifikacijama za normalne zrakoplove, akrobatske zrakoplove, zrakoplove
kratkog doleta i generalno zrakoplovstvo.

2 FAR — Federal Aviation Regulation — Savezni zrakoplovni propisi.
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STANAG 4671, kojim se standardiziraju zahtjevi plovidbenosti za sustave na
bespilotnim letjelicama. U dokumentu se, izmedu ostalog, pojasnjava i njegova uloga.
Ako nacionalne vlasti ovlastene za izdavanje certifikata plovidbenosti utvrde kako
bespilotni zrakoplovni sustav odgovara zahtjevima iz STANAG-a 4671, tada Ce taj
zrakoplovni sustav imati odobrenje za letenje u zratnom prostoru drugih zemalja
Clanica NATO saveza. STANAG zapravo predstavlja prilagodenu inacicu EASA
specifikacije CS-23 i odnosi se na zrakoplove s fiksnim krilima ukupne mase u
polijetanju izmedu 150 i 20.000 kilograma. Ostale kategorije zrakoplova, kao §to su
zrakoplovi s rotiraju¢im krilima ili oni ukupne mase manje od 150 kilograma, NATO
¢e tretirati u drugim iteracijama svojih standardizacijskih dokumenata te ce
specifikacije za zrakoplove s rotiraju¢im krilima biti izvedene na temelju EASA
specifikacija CS-27. Podrucja specifikacija plovidbenosti koja tretira STANAG 4671
su letenje, struktura, dizajn i konstrukcija, pogonska grupa, oprema, operacije,

upravljacka jedinica i sustav kontrole. [14]

5.2 Obukai licenciranje operatora

Neovisno o tome u kojoj su mjeri bespilotne letjelice odredene stupnjem
autonomnosti u letenju, znacajna, pa cak i1 presudan, moze biti utjecaj koji na njega
ima operator, odnosno pilot. Problematika licenciranja pilota bespilotnih sustava
pokazala se mnogo veci problem nego $to se isprva ocekivalo. Izdavanje dozvola u
skladu s ¢lankom 32 Konvencije ICAO-a predstavlja mjeru kontrole koju zemlja
registracije ima nad time kome se izdaje dozvola, te pod kojim uvjetima, u svojstvu
posade zrakoplova ili djelatnika odrzavanja zrakoplova koji sudjeluje u
medunarodnim operacijama. Problem koji se ve¢ u pocetku namece jest Cinjenica
kako se operator bespilotne letjelice fizicki ne nalazi u zrakoplovu, pa se na njega ne
odnosi navedeni ¢lanak Konvencije. [12] Takoder, uvazavaju¢i Cinjenicu kako je
bespilotna letjelica samo dio sustava koji se, pored same zrakoplovne platforme,
sastoji 1 od zemaljskih nadzornih postaja i odgovarajue komunikacijske arhitekture,
licenciranje osoblja mora uvaziti i moguénost postojanja vise okvira specijalnosti.

Obzirom na to kako se u slu¢aju duZih letova bespilotna letjelica moZze osloniti
na viSe komunikacijskih releja 1 zemaljskih upravljackih stanica, od kojih svaka moze
operirati u nadleznosti drugih zrakoplovnih vlasti, a potencijalno i pod drugim

regulatornim zahtjevima, jasno je koliko ¢e slozen biti proces utvrdivanja
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sveobuhvatne kompatibilnosti licenciranja sa svim zrakoplovnim propisima koji
reguliraju tu problematiku. Medutim, posve je ispravno pretpostaviti kako ce
polazi$na toCka za odredivanje uvjeta za certificiranje operatora i programa njihove
obuke predstavljati svojevrstan ekvivalent onih koji vrijede za pilote ili tehnicko
osoblje u konvencionalnom zrakoplovstvu. [11]

Operator bespilotne letjelice mora biti u odgovaraju¢oj mjeri obucen u
aeronautickim znanjima i vjeStinama, te u operativnom znanju. Medutim, aspekti kao
Sto su razina autonomnosti zrakoplova 1 profil misije odreduju potrebnu razinu
stru¢nog usavrsavanja u svakoj pojedinoj kategoriji obucenosti. Istovremeno, nuzno je
uvaziti 1 Citav niz drugih specifi¢nosti kao Sto su zahtijevani zdravstveni kriteriji,
psihomotoricke sposobnosti, letacko iskustvo i interakcija sa sluzbama zrakoplovne
navigacije.

Kad se radi o izvodenju civilnih medunarodnih operacija, perspektiva
licenciranja se usloznjava u slucaju gdje je registrirani operator bespilotnog sustava iz
jedne drzave, a sam operator ili pilot se nalazi u drugoj drzavi. Takoder, u sluc¢aju
preleta zrakoplova iz jedne u drugu drzavu, lokalne zrakoplovne vlasti ne mogu
izvrsSiti neposredan uvid u odgovarajuc¢e dozvole operatora koji se u toj drzavi fizicki
ne nalazi, a $to je uobiCajena praksa u konvencionalnom zrakoplovstvu. [1]

Kod vojnih operacija, situacija je neSto jednostavnija, pogotovo u slucaju
operacija unutar zra¢nog prostora ¢lanica NATO saveza. U vez s tim, nuzno je
napomenuti kako je NATO savez jedina organizacija koja postavlja konkretne
zahtjeve za licenciranje, a koji se nalaze u standardizacijskom dokumentu STANAG
4670. U istom dokumentu, u dijelu koji se odnosi na sadrzaj zemaljske obuke i
kvalifikacije instruktora, NATO savez donosi preporuku o poZeljnim podruéjima
strutnog usavrSavanja operatore. Ona se odnosi na dizajn zranog prostora i
operativne zahtjeve, procedure i pravila letenja, aerodinamiku i mehaniku leta,
zrakoplovne  sustave, letacke  karakteristike, navigaciju,  meteorologiju,

komunikacijske procedure i pripremu zadaca. [14]

5.3 Ljudski €¢imbenici

Kad se radi o certificiranju bespilotnih sustava i operatora te daljnjem
tehnoloSkom razvoju bespilotnih letjelica, vrlo vazan element spoznaje o okvirima i

prirodi regulatornih zahtjeva jest utjecaj ljudskog ¢imbenika na ukupni rizik njihove
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eksploatacije unutar kontroliranog zra¢nog prostora. Odgovornost ¢ovjeka prema
sigurnom izvrSavanju tehnoloskih postupaka unutar zrakoplovnih operacija jednaka je
neovisno o tome nalazi li se on za vrijeme leta u zrakoplovu ili na zemlji. Zbog
svojevrsnoga neposrednog odnosa izmedu operatora i bespilotne letjelice, ostavlja se
dojam kako je odgovornost za sigurno izvrSenje leta, kad se iskljue organizacijski
aspekti, podijeljena izmedu letjelice i operatora, dok je kod konvencionalnih
zrakoplova ta odgovornost u potpunosti dodijeljena pilotu i posadi. [15]

Dosadasnja iskustva u aktivnostima vezanim uz integraciju bespilotnih
letjelica u civilni zra¢ni prostor upucuju na to kako bi najvece regulatorne prepreke
mogle biti vezane uz oznaCenu odgovornost, odnosno potrebu da se u svakome
trenutku mora jasno znati tko je odgovoran za sigurnost operacije u kojoj sudjeluje
bespilotna letjelica. NATO je u frazeologiji nametnuo izraz oznaeni operator
bespilotne letjelice, upravo s ciljem kako bi se na taj na¢in operator, u komunikaciji s
odgovaraju¢im sluzbama kontrole zraCnog prometa, pozicionirao kao subjekt koji je
odgovoran za zrakoplov koji nadzire. Daljinska svjesnost situacije o¢ituje se u tome
kako je operator fizicki izoliran od letjelice, te na taj nacin spoznaju o situaciji u
okruzju letjelice ili ponaSanju same letjelice u letu on odreduje na temelju posrednih,
sintetiCckih podataka. Pilot u konvencionalno zrakoplovu moZze, u slucaju pojave
snaznih dinamickih optere¢enja na zrakoplov, putem kinestatickih (primanje
informacija o polozaju i pokretu udova i glave u odnosu na tijelo) i vestibularnih
(primanje informacija o polozaju glave u odnosu na tijelo i tijela u odnosu na silu
tezu) osjeta spoznati indikatore izvanrednog dogadaja 1 bez kontrole letackih
instrumenata. Vidno polje pilota u konvencionalnom zrakoplovu je u znatnoj mjeri
opseznije 1 detaljnije od onoga koje stoji na raspolaganju operatoru na zemlji.
Kvaliteta vizualne informacije moze biti znatno smanjena zbog ograniCenja
frekvencijskog pojasa i kasnjenja u prijenosu. Takvi specifi¢ni oblici ukljucuju slabu
prostornu rezoluciju, ograni¢eno vidno polje i1 zakasnjelo osvjeZenje slike. Takvi
uvjeti oslabljuju 1 kontrolu letjelice 1 vizualno prepoznavanje prometa u zratnom
prostoru. U usporedbi s pilotom konvencionalnog zrakoplova, operator bespilotne
letjelice djeluje u relativnoj senzorskoj izoliranosti u odnosu na zrakoplov koji je pod
njegovom kontrolom.

Kompozicija 1 profil zemaljskog nadzornog tima jest aspekt u izuCavanju
ljudskog faktora koji je usko vezan uz problem jasnog oznafavanja odgovornog

operatera. U postoje¢im okolnostima, kad je rije¢ o operacijama vojnih bespilotnih
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letjelica, zemaljski tim se sastoji od dva clana, od kojih je jedan zaduzen za
konstrukciju 1 polozaj letjelice, dok je drugi operator zaduZen za senzore na letjelici.
Postojeca operatorska sucelja su izvedena iz standarda koji vrijede za upravljacke
konzole u kabinama konvencionalnih zrakoplova, pa se postavlja pitanje je li takav
angazman optimalan za zemaljske posade. Ispitivanje uzoraka nekoliko zrakoplovnih
nesre¢a vojnih bespilotnih letjelica u podrucju NATO operacije u Afganistanu,
pokazalo je kako je podjela zadaca izmedu viSe operatora u odredenoj mjeri
doprinijela pojavi nesrecée. [14]

Potrebna su detaljna su istraZivanja kako bi se spoznalo kakva je kompozicija
zemaljskog tima potrebna za odgovarajuci tip zrakoplovne misije, a pored toga 1 na
koji nac¢in ¢e ¢lanovi tima medusobno komunicirati kako njihova interakcija ne bi
posljedi¢no predstavljala incidentni ¢Cimbenik u izvrSenju misije.

Potrebno je odrediti u kojoj mjeri operatorsko sucelje moze biti optimizirano i
automatizirano na nac¢in da je dovoljan samo jedan operator koji ¢e upravljati svim
tehnoloskim segmentima operacija bespilotnih letjelica. odredena istrazivanja su
pokazala da, uz odredeni tehnoloSki pomak u razini autonomnosti bespilotnih
letjelica, jedan operator posjeduje dovoljnu razinu kognitivnih sposobnosti za

upravljanje s viSe bespilotnih letjelica u istom trenutku. [13]

5.4 Aerodromi

U ovom trenutku vec¢ina operacija polijetanja i slijetanja bespilotnih letjelica
izvodi se na posebnim uzletno-sletnim stazama i vojnim aerodromima te na posebno
prilagodenim platformama. Medutim, predvideni trendovi integracije bespilotnih
letjelica u civilni zra¢ni promet podrazumijeva i uporabu civilnih aerodromskih
manevarskih povrSina. Pri tome se pretpostavlja kako u toj fazi tehnoloSkog procesa
nece biti posebnih ogranicenja, odnosno kako ¢e bespilotne letjelice imati potpuno
ravnopravan tretman u procedurama i redoslijedu koristenja rulnih staza, stajanke i
uzletno-sletne staze.

Sigurnosna regulativa za aerodromske povrsine izvodi se na temelju odredbi
Konvencije ICAO-a u Annexu 14. [12] U Europi je od strane 14 zemalja
uspostavljena posebna Grupa regulatora za aerodromsku sigurnost, GASR?, koja na

dobrovoljnoj bazi razvija uskladene sigurnosne regulativne standarde za aerodrome i

% GASR — Group of Airport Safety Regulators — Regulatorna skupina za aerodromsku sigurnost.
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sredstva za prihvat i otpremu zrakoplova. Agencija za civilni promet Ujedinjenog
Kraljevstva je jedna od prvih nacionalnih regulatornih vlasti koja je odredila neke
okvire buduc¢ih operacija. Nositelj aerodromske licence je duzan pokazati na koji
nacin ¢e sigurnost onih zrakoplova koji zahtijevaju upotrebu licenciranog aerodroma
biti osigurana kada su na tom aerodromu dozvoljene operacije bespilotnih letjelica.
Operacije bespilotnih letjelica na licenciranom aerodromu ¢e se provoditi u skladu s
zahtjevima upravljanja sigurno$¢u na nac¢in na koji su on uredeni u Aerodromskom
priru¢niku, koji ¢ini bazi¢ni element sustava aerodromskog upravljanja sigurnoscu,
sadrzava politiku sigurnosti, odgovornosti 1 procedure, kako bi se olakSale sigurne
provedbe aerodromskih operacija.

U zavr$nom izvjeS¢u Koncepta europske regulative za bespilotne letjelice,
koje je izdalo zdruzeno tijelo JAA?/EUROCONTROL, ne obraduje se detaljno
problematika aerodromskih operacija. Navodi se jedan vazan segment aspekta
sigurnosti u toj domeni kojemu ¢e biti nuzno posvetiti poseban obzir. Potrebno
istraziti tehnicke i sigurnosne mehanizme koji ¢e sprijeciti nedozvoljeni izlazak na
uzletno-sletnu stazu. Oni se u konvencionalnom zrakoplovstvu prosjeéno dogadaju
jednom u tri dana, zbog ¢ega se u Europi dogodi nedopustiva razina rizika od sudara
na uzletno-sletnoj stazi jednom u dva mjeseca. Buduci da u bespilotnim letjelicama
nije fizi¢ki prisutna posada, ne postoji mogucnost prepoznavanja i reakcije na vizualni
crveni signal,a sama letjelica na sebi nema odgovarajucih tehnickih rjesenja koji bi to

ucinili umjesto pilota. [13]

5.5 Zemaljske nadzorne postaje

Prilikom izvodenja operacija bespilotnim letjelicama, zemaljske nadzorne
postaje vazan su element bespilotnih sustava, pa zahtijevaju regulatorni tretman kao i
svi ostali sigurnosno-kriti¢ni elementi zrakoplovnog sustava.

Tradicionalne operativne pozicije za konvencionalno zrakoplovstvo
ogranic¢ene su na okruzenje koje ukljucuje jednu pilotsku kabinu, a nazo¢nost posade
unutar zrakoplovne platforme ima integralnu ulogu u ukupnom certificiranju
zrakoplova 1 razvoju letackih procedura. Prilikom uklanjanja okruzenja pilotske
kabine iz zrakoplova, dolazi do kompleksnosti u interakcijama izmedu udaljene

posade 1 njihovih operativnih pozicija unutar zrakoplova. Stoga je u odredenoj mjeri

26 JAA — Joint Aviation Authoroties — ZdruZene zrakoplovne vlasti.
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potrebno izmijeniti procedure u letenju, kako bi se prilagodile opisanom scenariju.
[11]

Plovidbenost i kodovi za certificiranje zahtijevaju od konvencionalnih
zrakoplova osiguranje redundantne konfiguracije, dok dostizanje sli¢ne razine
redundancije za bespilotne letjelice ukljucuje samu letjelicu, zemaljsku nadzornu
postaju i pripadajuce veze za upravljanje i nadzor. Za bespilotni zrakoplovni sustav
svi ti elementi mogu traziti jednaku razinu redundancije kao i zrakoplovi s ljudskom
posadom, dok potporni podsustavi, kao Sto su snimaci leta, zahtijevaju sli¢nu ili visu
razinu redundancije, pa njima moraju biti opremljeni i zemaljska nadzorna postaja i
bespilotna letjelica. [8]

Standardizacijska tijela NATO saveza izradila su dokument STANAG 4586, u
kojem se poblize opisuju standardi za operacijska sucelja 1 druge elemente zemaljskih
nadzornih stanica, na nacin da oni budu Sto je viSe moguce operabilni s razli¢itim
tipovima bespilotnih platformi 1 komunikacijskih veza, koje sluZze za prijenos
podataka, ne samo izmedu bespilotne letjelice 1 nadzorne postaje, ve¢ i1 izmedu

nadzorne postaje i odgovarajucih sluzbi za zrakoplovnu navigaciju. [14]

5.6 Komunikacije i veze

Komunikacija izmedu sluzbi kontrole zra¢ne plovidbe 1 zemaljskog operatora
koji je odgovoran za let bespilotne letjelice treba odgovarati standardima i
protokolima koji vrijede za zrakoplove s ljudskom posadom. O¢iti problem koji se
pritom namece jest taj Sto operator, osim Sto ostvaruje neposrednu komunikaciju s
kontrolom zra¢ne plovidbe i Sto je duzan reagirati na zadane instrukcije, istovremeno
mora imati i uspostavljen komunikacijski kanal letjelicom, $to je preduvjet koji treba
ispuniti kako bi pilot bio potpuno svjestan situacije u zraku.

Pilot koji se nalazi u zrakoplovu prati analognu razmjenu informacija izmedu
kontrole zra¢ne plovidbe i ostalih zrakoplova u svom okruzenju, Sto znacajno
doprinosi u postizanju svijesti o situaciji u zraku i namjerama ostalih sudionika u
prometu. Medutim, operator bespilotne letjelice nema uvijek takvu moguénost, pa u
postoje¢em ATM okruzenju, koje tek treba evoluirati na mrezno ustrojeni sustav,
posjeduje ograni¢enu sliku situacije u zraku. [12]

Potrebno je razmotriti i sigurnosne standarde za viSe komunikacijskih kanala

koji su potrebni za odgovarajuce obavljanje misija bespilotnih letjelica, jer osim §to
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operator ostvaruje komunikaciju sa svojom letjelicom, on istovremeno mora
ostvarivati i glasovnu i podatkovnu komunikaciju sa sluzbama kontrole zra¢nog
prometa. Stoga je potrebno pronaci na¢in kako bi ta komunikacijska mreza trebala biti
ustrojena.

Jedno rjesenje je da bespilotna letjelica sluzi kao relej za komunikaciju s
kontrolom zragne plovidbe, a sva se komunikacija odvija preko VHF?' pojasa, dok je
za vece zrakoplove i veée operativne dolete standardna i satelitska komunikacija.
Ovaj na¢in komunikacije je jednostavno rjeSenje, no implicira znaCajna pitanja u
kontekstu sigurnosti i izvanrednih procedura u slucaju gubitka veze, koja bi
istovremeno onemogucila rad letjelice, zemaljske nadzorne postaje i1 sluzbe kontrole
zraCnog prometa.

Drugo rjeSenje poc¢iva na mogucnosti da se komunikacija ostvaruje preko VHF
pojasa izmedu zemaljske nadzorne postaje 1 letjelice, dok se komunikacija sa
sluzbama kontrole letenja uspostavlja neposredno, Sto je sigurniji, ali 1 znacajno
sloZeniji naCin koji zahtijeva preduvjet da sve cjeline kontrole zracnog prometa imaju
mogucénost uspostavljanja takvih komunikacijskih ustroja. Neovisno o nacinu
provodenja zrakoplovnih komunikacijska za bespilotne letjelice 1 ustroju
komunikacijskih kanala izmedu zemaljskih nadzornih postaja, bespilotnih letjelica 1
kontrole zra¢ne plovidbe, oni ¢e zasigurno biti uvjetovani okolnostima koje ce

donijeti modernizacija postoje¢eg okruzenja u mrezno orijentirani sustav. [11]

5.7 Sigurno koristenje bespilotnih letjelica

Neke od klju¢nih tehnologija potrebnih za sigurnu integraciju bespilotnih
letjelica jo$ nisu dostupne. Napori na istraZivanju i razvoju usredotoCit ¢e se na
provjeravanje tih tehnologija. IstraZivanja i1 razvoj provode se u okviru niza
istrazivackih programa, kojima upravljaju razli¢ite organizacije, uklju¢ujuéi Europsku
komisiju, EUROCONTROL, EDA-u i ESA%-u.

Tehnologije koje je potrebno razvijati i provjeravati su zapovijedanje i nadzor,
ukljucujuéi dodjelu spektra i1 upravljanje, tehnologije za otkrivanje i izbjegavanje,
sigurnosna zaStita od fizi¢kih, elektronickih 1 kibernetickih napada, jasne 1 uskladene

procedure za izvanredne situacije, sposobnost donosSenja odluka kako bi se osiguralo

2" \VHF — Very High Frequency —radijski valovi vrlo visokih frekvencija.
%8 ESA — European Space Agency — Europska svemirska agencija.
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standardizirano i1 predvidivo ponasanje u svim fazama leta i1 pitanja koja ukljuc¢uju

ljudski faktor. [13]

5.7.1 Jaméenje sigurnosti pri izvodenju operacija bespilotnim letjelicama

Budu¢i da je civilno zrakoplovstvo dostupno velikom broju ljudi, javlja se
problem donosenja uc¢inkovite regulative koja bi istovremeno mogla jam¢iti sigurnost
I jednostavnost odvijanja operacija.

Veliki problem kod bespilotnih letjelica o¢ituje se u tome $to pilot nije fizicki
prisutan u samoj letjelici, pa postoji mogucénost konstruiranja vlastite bespilotne
letjelice ili kupnje iste, te njezinog koriStenja u protupravne svrhe. Stoga je nuzno
donijeti propise koji ¢e strogo i jednozna¢no definirati uvjete dobivanja licence za
upravljanje bespilotnom letjelicom, kako bi se olakSao rad sluzbama koje sudjeluju u
nadzoru zra€nog prometa, poput sluzbi kontrole zraénog prometa, Ministarstva obrane
i Agencije za civilno zrakoplovstvo. [7]

Regulativa treba biti ustrojena na takav nacin da nece kociti razvoj trziSta
bespilotnih letjelica sa sigurnosnim ograni¢enjima. Jedna od mogucénosti je i
uspostavljanje dopustenih 1 nedopustenih zona letenja u zratnom prostoru. U
nedopustenim zonama provodila bi Se zabrana leta iznad gradova i odredenih
podrucja od takti¢kog znacaja ispod odredene visine leta. Ogranicila bi se i upotreba
odredene elektronske opreme na samim letjelicama, kako bi se sprijecila zloupotreba
za privatan nadzor, uhodenje i provodenje kaznenih djela.

Prilikom izvodenja operacija globalnim sustavima bespilotnih letjelica mogu
se javiti Cetiri skupine nastanka mogucih problema sigurnosti, a to su fizicki problemi,
problemi podatkovne veze i problemi vezani uz podatkovnu mrezu te programski
problemi.

Fizicki problemi ocituju se u otmici upravljatke jedinice i manipulacije
samom letjelicom prije leta, te je stoga potrebno osigurati okolinu zemaljske nadzorne
postaje i pristupe terminalima.

Preko komunikacijske ili podatkovne veze operator daje naredbe koje se Salju
u terminal na bespilotnoj letjelici koja putem elektromotora upravlja manevarskim
povr§inama. Pritom postoji mogucnost ometanja veze ili preuzimanja kontrole
letjelice. Stoga je vazno konstruirati takve sustave koji bi sa prvim znakovima

preuzimanja kontrole letjelice iskljucili daljinsko upravljanje i prema odredenoj
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proceduri vratili letjelicu na pocetni kurs. Medutim, gubitak veze izmedu letjelice i
zemaljske nadzorne postaje moze biti slucajan, dakle nije posljedica protupravnih
radnji, te nuzno ne predstavlja potencijalnu opasnost tre¢im osobama na zemlji, pa je
potrebno definirati procedure u slucaju opasnosti i prilagoditi sustave bespilotnih
letjelica koji sprjecavaju pad ili sudar.

Ukoliko se provodi operacija bespilotnom letjelicom dugog doleta,
komunikacija kontrole zracne plovidbe i operatora bespilotne letjelice odvija se na
velikim udaljenostima. Jedan od nacina ostvarivanja takve komunikacije je putem
podatkovne mreze, gdje svi korisnici imaju jednak pristup podacima. Potrebno je
kreirati sigurnosne sustave koji bi Stitili podatke u mrezi 1 razviti minimalne
sigurnosne standarde, algoritme za sigurnosnu zastitu, razine pristupa podacima i
redoslijed opsluzivanja bespilotnih letjelica, primjerice po veliini, masi, svrsi i
zalihama goriva bespilotne letjelice. Prednosti ovakvog nacina komunikacije
ocCitovale bi se u jednostavnosti komunikacije, brizni prijenosa podataka i stvaranja
okruzenja u kojem kontrolor zra¢ne plovidbe komunicira s bespilotnom letjelicom i
operatorom na udaljenom polozaju.

Problemima sigurnosti programskog sustava, koji se odnose na neovlasteno
koristenje, kvar sustava 1 nepotpuno funkcioniranje sustava, podjednako su izloZeni i
zemaljska nadzorna postaja i bespilotna letjelica. potrebno je definirati programske
sustave koji se ugraduju na letjelicu, kako bi u sluc¢aju nepravilnog rada sustava iz bilo
kojeg razloga letjelica odrzala u zraku i sprije¢io njezin pad. Neposredno prije
polijetanja bespilotne letjelice na racunalo u letjelici upisuju se podaci vezani uz
jer postoji moguénost provlacenja racunalnih virusa koji mogu onesposobiti cijeli
sustav ili onemoguciti izvodenje odredenih funkcija, pa je potrebno odrediti mjere
zaStite prilikom takvih radnji i razviti sigurnosne procedure za takve kriti¢ne situacije.

[13]

5.7.2 Zastita temeljnih prava gradana

Uporaba bespilotnih letjelica ne smije dovesti do krSenja temeljnih prava,
ukljucujuéi poStovanje prava na privatni i obiteljski Zivot, ta zastitu osobnih podataka.
U Sirokom rasponu mogucih primjena civilnih bespilotnih letjelica, odredeni

broj moZe ukljucivati prikupljane osobnih podataka te pokrenuti eticka pitanja, pitanja
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privatnosti 1 zaStite podataka, posebice u podrucju nadzora, pracenja i snimanja.
Korisnici bespilotnih letjelica trebat ¢e se drzati vazec¢ih propisa o zastiti podataka,
posebno onih Koji su utvrdeni u nacionalnim mjerama. One se temelje na ,,Direktivi o
zastiti pojedinaca u vezi s obradom osobnih podataka i o slobodnom protoku takvih
podataka“ i ,,Okvirnoj odluci o zastiti osobnih podataka koji se obraduju u okviru
policijske i pravosudne suradnje u kaznenim stvarima®. Rizici koji se pri tome javljaju
odnose se na upotrebu opreme za nadzor, jer se bilo kakva obrada osobnih podataka
mora temeljiti na legitimnoj osnovi.

Slijedom toga, otvaranje zrakoplovnog trziSta bespilotnim letjelicama trebat ¢e
uklju¢ivati procjenu mjera koje su neophodne kako bi se osiguralo poStivanje
temeljnih prava i1 zastita podataka, te zahtjevi za privatnost. Stanje zaStite privatnosti
morat ¢e biti pod stalim nadzorom nadleznih tijela, ukljucujuéi i drzavna tijela za

zaStitu podataka. [10]

5.7.3 Jamstva za stetu nanesenu treéim osobama

Cak i s najvi§im sigurnosnim standardima, nesreée se mogu dogoditi, i
zrtvama treba osigurati naknadu za ozljede ili Stete, a to podrazumijeva da oni koji su
odgovorni budu lako identificirani, i da su u moguc¢nosti podmiriti svoje financijske
obaveze. Sadasnji rezim osiguranja odgovornosti za Stetu nanesenu tre¢im osobama
uspostavljen je za zrakoplove s ljudskom posadom, a masa od 500 kilograma navise
odreduje minimalni iznos osiguranja. Komisija ¢e ocijeniti potrebe za izmjenom
postojecih pravila radi posebnosti bespilotnih letjelica, od kojih su mnoge lakse od
sadasnjeg limita od 500 kilograma, i nacin promicanja uc¢inkovitog trzista osiguranja u
kojem bi premije bile razmjerne stvarnom financijskom riziku koji je procijenjen na

osnovi dosadas$njih nesreca i prijavljenih Steta. [10]

5.8 Bespilotni zrakoplovni sustavi u zranom prostoru

U zra¢nom prostoru moguce je obavljanje velikog broja razli¢itih vrsta
operacija bespilotnim letjelicama. Civilne operacije koje se najcesée provode su
zratno fotografiranje 1 snimanje video materijala, nadzor vjetroelektrana, hitno
djelovanje za vrijeme prirodnih katastrofa i operacije protupozarstva, te nadzor

cjevovoda i dalekovoda. Za pravilno provodenje takvih operacija vazno je definirati
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sigurnosne propise, zaStitne postupke, odgovornosti, rizike, ali je potrebno voditi
raCuna 1 o privatnosti gradana, zastiti podataka i javnom prihvac¢anju uporabe

bespilotnih zrakoplovnih sustava u takve namjene. [9]

5.8.1 Zraéno fotografiranje i snimanje video sadrzaja

Uporaba bespilotnih zrakoplovnih sustava omogucuje razli¢ite moguénosti u
izradi zra¢nih fotografija i snimanju video sadrzaja. Ovi sadrzaji su vrlo ucinkoviti u
sprecavanju kriminalnih aktivnosti 1 teroristiC¢kih napada. Snimanje iz zraka povecava
razinu sigurnosti zahvaljuju¢i pracenju zranih i1 pomorskih luka, Zeljeznickih 1
autobusnih kolodvora, nuklearnih postrojenja i mjesta okupljanja velikog broja ljudi.
Video sadrzaj koji se prenosi u realnom vremenu policija koristi za pracenje
cestovnog 1 zeljezniCkog prometa te pracenje drzavnih granica. Najveca pogodnost
zranog snimanja je civilna zaStita stanovniStva, jer je moguce pratiti 1 predvidjeti
razne kriti¢ne situacije pomocu fotografija video sadrzaja koji se prenose u realnom
vremenu. Dakle, obavljanje zada¢a zra¢nog snimanja potrebno je koristiti zrakoplove
s posadom koji lete vrlo nisko i u neposrednoj blizini prepreka. Upotrebom
bespilotnih zrakoplovnih sustava moguce je neutralizirati opasnosti koje prijete
prilikom takvih operacija. Pomoc¢u bespilotnih zrakoplovnih sustava moguce je
snimiti fotografije 1 video sadrzaje koje nije moguce snimiti konvencionalnim
metodama, kao Sto su kamere na dizalicama ili kamere na helikopterima.
Najznacajnije prednosti zracnog fotografiranja i snimanja video sadrzaja bespilotnim
zrakoplovnim sustavima u odnosu na konvencionalne nacine pracenja ocituju se u
nadzoru industrijskih postrojenja, nekretnina, snimanju teSko dostupnih mjesta i
procjena Stete.

Bespilotni zrakoplovni sustavi za zratno snimanje ne nose koristan teret, osim
profesionalnih senzora malenih dimenzija koji smanjuju troSkove samog snimanja
video sadrZaja i izrade fotografije, a omogucuju kvalitetnu 1 brzu izradu fotografija 1
video sadrzaja. Samo snimanje zracnih fotografija pomocu senzora na bespilotnim
zrakoplovnim sustavima izvodi se vrlo jednostavno, pa nije potrebna, uz ljudsku
posadu koja bi upravljala konvencionalnim zrakoplovom ili helikopterom, jos$ i
posada koja bi bila zaduZena za snimanje fotografija razli¢itim mehani¢kim

uredajima. Upravo zbog tih prednosti zratno fotografiranje i snimanje video sadrzaja
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visoko lete¢im bespilotnim letjelicama duge istrajnosti i srednje lete¢im bespilotnim
letjelicama duge istrajnosti moze zamijeniti satelitske sustave nadzora.

Zracno fotografiranje i snimanje video sadrzaja moguce je podijeliti u dvije
kategorije, a to su komercijalne operacije, koje obuhvacaju televizijska snimanja i
izradu reklamnih materijala, te vladine operacije, koje obuhvaéaju javne usluge,
inspekcijske nadzore i policijske operacije. U¢inci operacija zratnog fotografiranja i
snimanja video sadrzaja u komercijalne svrhe dostupni su S$iroj javnosti kroz
distribucijske kanale filmske industrije i digitalne navigacijske aplikacije. Podizanjem
javne svijesti 1 primjenom razli¢itih tehnologija u svakodnevnom zivotu takvi se
sadrzaji sve viSe upotrebljavaju. Prilikom operacije koje se izvode bespilotnim
zrakoplovnim sustavima u neposrednoj blizini naselja, vazno je osigurati dovoljnu
razinu sigurnosti kako ne bi doSlo do nesreca prilikom izvodenja zadaca snimanja.
Ceste nezgode prilikom izvodenja zraénog snimanja u komercijalne svrhe ne mogu
biti opravdane, dok se nezgode prilikom zra¢nih snimanja koje donose pogodnosti za
cjelokupno stanovniStvo mogu biti tolerirane ukoliko su posljedice samo materijalne.
Osim nezgoda, javlja se 1 problem zastite privatnosti stanovnistva. Privatnost i zaStita
podataka regulirani su uobiCajenim komercijalnim pravilima. Organizacija koja
financira zraéno snimanje posjeduje autorska prava na svoj snimljeni materijal, ali
ukoliko daljnja uporaba ugrozava prava pojedinca ili odredene skupine te narusava
ugled, fotografije se ne smiju Koristiti u komercijalne svrhe. To je regulirano
zakonskim propisima koji su nastali na temelju povreda prava privatnosti iz raznih
usluga satelitskog promatranja. Stoga nije potrebno ponovno donositi zakone, ve¢
samo regulirati postojece. Problemi odgovornost i automatizacije obveza rjeSavaju se
na temelju nacela koja vrijede i u konvencionalnim slu¢ajevima. Izrada zracnih
fotografija daje detaljan uvid u privatnu imovinu, pa sama etika nije dovoljna kako bi
Se onemogucila upotreba takvih fotografija bez dodatnih preinaka na njima kako bi se
zaStitili pojedinci 1 njihova privatnost. Odgovornost je, dakle, na privatnim
organizacijama koja provode zra¢no fotografiranje i snimanje. Rizici prilikom
uporabe bespilotnih zrakoplovnih sustava za namjene zraénog fotografiranja snimanja
nisu veliki, ukoliko se misije provode na odgovarajuéi sigurnosni nacin, iako uvijek
postoji opasnost od pogreSke prilikom upravljanja i mehanickog kvara na samoj
letjelici. Operacije se mogu izvoditi u izoliranom radnom okruzenju ili otvorenom
prostoru, a rizici se mogu ublaziti provodenjem stroge sigurnosne politike. Javno

prihvacanje zracnog fotografiranja 1 snimanja video sadrzaja bespilotnim

49



zrakoplovnim sustava u policijske i javne svrhe Cesto je negativno. Medutim, neke
policijske operacije, poput traganja i spaSavanja te oslobadanja ljudi iz zatoCeniStva
imaju pozitivan ucinak na javno miSljenje. Stvarni ucinak ovisi o konkretnim
aktivnostima 1 priopéenju dobivenih rezultata javnosti. To dovodi do povecanja
pozitivne percepcije koriStenja bespilotnih zrakoplovnih sustava i naklonosti prema
uporabi tehnologija koje mogu donijeti dobrobit cjelokupnoj javnosti. Kao i kod
komercijalnih operacija zra¢nog fotografiranja i snimanja, naglasak je na privatnosti i
zastiti podataka. Postoje¢i propisi koji se odnose na zaStitu privatnosti moraju se
postivati 1 prilikom prijenosa podataka iz bespilotne letjelice na operatora 1 osoblje
koje analizira fotografije i video sadrzaj, te je potrebno zabraniti pristup materijalu
neovlastenim osobama. Vecina drzavnih 1 javnih vlasti su osigurane, pa stoga pitanja
odgovornosti su manje vazna nego je to slucaj sa komercijalnim operatorima. Svaki
incidentni dogadaj koji je posljedica greske unutar automatiziranog sustava mora biti
obraden na isti na¢in kao da se radi o incidentu koji je posljedica ljudske pogreske.
Rizici koji se javljaju prilikom koriStenja zra¢nog fotografiranja i snimanja u javne
svrhe isti su kao 1 oni kod koriStenja u privatne svrhe. Medutim, javnost moze biti
manje tolerantna na rizike koje namecu vladine sluzbe, S§to moZze neutralizirati
pozitivne ucinke zra¢nog fotografiranja i snimanja.

Ekonomski u€inci zraénog fotografiranja i snimanja video sadrzaja ocituju se
u ustedama prilikom provodenja nadzora drzavnih granica. Umjesto implementacije
konvencionalnih zrakoplova i helikoptera sa ljudskom posadom i obalne straze s
posadom za nadzor morskih granica uporabljuju se bespilotni zrakoplovni sustavi.
Oni omoguc¢uju znatnu uStedu nov¢anih sredstava i otklanjaju rizike i opasnosti za
ljudsku posadu u slucaju incidentnog dogadaja bilo koje vrste. KoriStenje obalne
straze s ljudskom posadom predstavlja rizike za posadu tijekom nepovoljnih

meteoroloskih uvjeta. [9]

5.8.2 Nadzor vjetroelektrana

Generiranje energije vjetra posljednjih nekoliko godina dozivljava procvat.
Godine 2009. svjetski kapaciteti vjetroelektrana porasli su za 31%, dok je globalno
trziSte zabiljeZilo ulaganja u instalaciju turbina u visini od 63 milijarde americkih

dolara. Najvece proizvodnja elektricne energije odvija se na podru¢ju Europe, gdje je
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2011. godine proizvedeno 96.606 MW? energije. Vijetroturbine su kapitalne
investicije koje zahtijevaju pravilan rad i odrzavanje kako bi se izbjegli neocekivani
prekidi proizvodnje uzrokovani kvarovima i skupi popravci na opremi. Buduci da su
vjetroturbine slozeni stroj koji funkcionira u kompleksnom okruzenju, potrebni su
znanja 1 elementi iz razli¢itih grana znanosti, poput aeronautike, strojarstva,
hidraulike, informatike, robotike i gradevine kako bi sustav mogao funkcionirati.
Najznacajniji dijelovi vjetroturbine koji se sa posebnom pozornosc¢u trebaju pazljivo
pratiti pomocu programa odrzavanja i redovitth pregleda su mjenjacka kutija,
generator 1 lopatice rotora. Ukoliko dode do kvara na jednom od tih glavnih
komponenti sustava, cijeli sustav prestaje s radom, S$to dovodi do financijskih
gubitaka. Stoga vjetroturbina mora biti u€inkovito i redovito kontrolirana Cestim
inspekcijskim nadzorima kako bi se zaStitili materijali 1 ocCuvao kontinuitet
proizvodnje, odnosno koliko je moguée smanjila vremenska razdoblja kada se
obavljaju radovi redovitog odrZzavanja, popravaka i zamjena dijelova. Prilikom
pojedinih provjera, kao S§to je provjera mjenjacke kutije, potrebna je prisutnost
tehnicara odrzavanja. Medutim, pregled lopatica, analize strukture pukotina ili stupanj
korozije mogu se otkriti i nadzirati pomoc¢u malih bespilotnih zrakoplovnih sustava
koji bi letjeli oko vjetroelektrane te prikupljali podatke na temelju razli¢itih senzora.
U Sjedinjenim Americkim Drzavama ve¢ postoje registrirane komercijalne tvrtke koje
nude usluge ispitivanja vjetroturbina pomoc¢u malih daljinski upravljanih helikoptera.
Dakle, ve¢ postoji komercijalni aspekt nadzora postrojenja za dobivanje elektricne
energije iz energije vjetra, ali takav nadzor ipak nije potpun. Da bi se nadzor mogao u
potpunosti obaviti, Covjek se fizicki treba popeti na jarbol, Sto je iznimno skup 1 iz
sigurnosnog aspekta opasan pothvat. Dakle, potrebno je obaviti nadzor bez
nepotrebnog ljudskog izlaganja riziku, a da pri tome nadzor bude potpun i siguran,
kako bi vjetroturbine bile u¢inkovite. KoriStenje bespilotnih zrakoplovnih sustava u
svrhu nadzora vjetroturbina je ekonomski isplativo i lako primjenjivo. Sigurnosni
aspekt cjelokupnog nadzora vijetroturbina nije upitan, jer bespilotni zrakoplovni
sustavi lete samo u neposrednoj blizini vjetroturbina, dakle daleko od naseljenih
podrucja i korisnika kontroliranog zracnog prostora. Ukoliko se dogodi nezgoda, ona
nece imati veliki utjecaj na druStvo. Zastita bespilotnih zrakoplovnih sustava ne

predstavlja problem, jer takvi sustavi ne nose skupocjene korisne terete koji bi mogli

% MW — Megavat: jedinica snage elektri¢ne struje (IMW = 10® W = 1,000.000 W).
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privu¢i pljackase i1 otmiCare te ne predstavljaju atraktivne ciljeve teroristiCkim
skupinama. Budu¢i da bespilotni zrakoplovni sustavi za nadzor vjetroelektrana
operiraju na uskom podru¢ju, ne postoji potreba za zaStitom privatnosti niti za
civilnom zastitom stanovnistva.

Pojavom vjetroelektrana, kao jednog od glavnih izvora za proizvodnju
elektricne energije, raste potraznja za alternativnim nac¢inima nadzora takvih
postrojenja. Za vrijeme tradicionalnih inspekcijskih nadzora koji se provode od strane
licenciranih tehni¢ara dolazi do smanjenja ili ¢ak potpunog prekida proizvodnje
elektri¢ne energije. Ujedno su 1 takvi nadzori skupi, iziskuju brojno ljudsku 1 tehnicku
podrsku te postoji odredeni sigurnosni rizik prilikom rada tehnicara na velikoj visini.
Budu¢i da su vjetroelektrane smjesStene na podruc¢jima koja su poprili€no udaljena od
naseljenih mjesta, za rutinske vizualne preglede moguce je koristiti bespilotne
zrakoplovne sustave bez da se postavljaju pitanja o sigurnosti stanovnistva. Takav
nadzor osigurava pouzdan i neprekidan nacin proizvodnje elektri¢ne energije, jer nije
potrebno obustaviti proizvodnju 1 izlagati tehnicko osoblje sigurnosnom riziku.
Nadzor vjetroelektrana koje su smjeStene na plutajué¢im platformama na otvorenim
morima takoder je puno jednostavnije i sigurnije obaviti bespilotnim zrakoplovnim
sustavima, nego prevoziti tehni¢are brodovima ili helikopterima na takva udaljena
mjesta. Na podru¢ja u kojima se nalaze vjetroelektrane nije dozvoljen ulazak
neovlastenim osobama, pa nadzor bespilotnim zrakoplovnim sustavima ne narusava
privatnost. Zastita podataka takoder ne predstavlja veliki izazov, jer prikupljeni
podaci ne pridonose nicijoj vrijednosti ili vaznosti, osim operatoru vjetroelektrane.
Obzirom da senzori koji se koriste za nadzor vjetroelektrane nuzno ne trebaju biti
opticki, ve¢ mogu biti, zavisno o vrsti pregleda, infracrveni ili akusti¢ni, pitanje
zaStite podataka se u potpunosti iskljucuje. Vazno je odrediti nacela odgovornosti
prije uvodenja bespilotnih zrakoplovnih sustava za nadzor vjetroelektrana, kako bi se
mogla namiriti moguca Steta nastala sudaranjem bespilotne letjelice i vjetroelektrane.
Ukoliko je operator vjetroelektrane ujedno i vlasnik bespilotnog nadzornog sustava,
tada nisu potrebna dodatna sigurnosna jamstva prilikom provodenja nadzora. Za
vrijeme provodenja nadzora vjetroelektrane, rizici su usko povezani sa odgovornoscu.
Jedini rizik koji nadmasuje pogodnosti koriStenja bespilotnog zrakoplovnog sustava
jest rizik sudara izmedu vjetroturbine i bespilotne letjelice, Sto neminovno dovodi do

prekida u radu vjetroelektrane.
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Koristenje bespilotnih zrakoplovnih sustava za nadzor vijetroelektrana je
poprilicno ograni¢eno, jer jo$ uvijek, iako broj vjetroelektrana u svijetu raste, ne
postoji mnogo takvih postrojenja. Odluka o koriStenju bespilotnih zrakoplovnih
sustava donosi se na temelju tehni¢kih i ekonomskih karakteristika cjelokupnog
sustava, te analize troskova i koristi. Ukoliko se operatori vjetroelektrana odluce za
nadzor bespilotnim zrakoplovnim sustavima, oni ¢e analizirati isplati li im se vise
investirati u vlastitu flotu ili pak koristiti usluge tvrtki specijaliziranih za provodenje
takve vrste nadzora. Samo koristenje bespilotnog zrakoplovnog sustava u proizvodnji

elektri¢ne energije podiZe razinu svijesti o prednostima takvih sustava. [9]

5.8.3 Djelovanje u prirodnim katastrofama i protupozarstvu

Takticke bespilotne letjelice mogu se koristiti u situacijama koje zahtijevaju
procjenu Steta nastalu prirodnim katastrofama kada koriStenje konvencionalnih
zrakoplova za zra¢no fotografiranje 1 snimanje nije sigurno. Budu¢i da sustavi civilne
zaStite 1 protupozarnog djelovanja svoje operacije obavljaju uglavnom na niskim
nadmorskim visinama i u naseljenim podrué¢jima, uporaba bespilotnih zrakoplovnih
sustava omogucuje operacije u opasnim zonama kako bi se procijenila nastala Steta 1
pruzila interventna i logisticka pomo¢ bez opasnosti za posadu konvencionalnog
zrakoplova ili helikoptera. Mikro bespilotne letjelice mogu letjeti unutar nuklearno
zagadenih zona i prikupljati radioaktivni materijal i uzorke zagadenog zraka. Japanske
vlasti koristile su takve letjelice za prikupljanje uzoraka u radioaktivnom oblaku iznad
grada Fukushime 2011. godine, dok su na Filipinima 2004. godine koristene
bespilotne letjelice za nadzor podrucja pogodenog razornim plimnim valom.
Bespilotni zrakoplovni sustavi koriste se i u borbi protiv pozara na teSko dostupnim
mjestima ili u neboderima, u istragama nakon gasenja pozara, za nadzor opoZarenih
mjesta, za nadzor kemijskih oblaka, zagadenja nastalih emisijom Stetnih plinova iz
automobila 1 traganjem za osobama na teSko dostupnim mjestima. Za vrijeme
poplava, potresa i kemijskih zagadenja uporaba bespilotnih zrakoplovnih sustava
omogucuje detaljan uvid u postoje¢e stanje na samom podrucju pogodenom
prirodnom katastrofom, te je dalje puno lakSe i jednostavnije upravljati akcijama
spasavanja unesre¢enih. Na podrucju Europe godiSnje izbija oko 70.000 Sumskih
pozara. Gospodarske §tete procjenjuju se na oko 1,5 milijardi eura godi$nje. Sumski

poZari uniStavaju zivotinjska stanista, ¢ine velike Stete na okolis, olakSavaju Sirenja
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epidemija i raznih bolesti, razaraju tla te mijenjaju kvalitetu podzemnih i nadzemnih
voda. Stetni dimovi i plinovi koji se oslobadaju za vrijeme poZara pospjesuju bolesti
ociju, diSnih putova i nadrazuju grlo. Neprekidno pracenje podrucja na kojima je
prisutan veliki rizik od pozara, posebice za vrijeme ljetnih mjeseci, ukoliko pozar
iznenadno izbije, omoguéuje brzu intervenciju vatrogasaca, Sto omogucuje zastitu
zivotinjskih stanista, naselja i infrastrukture. Stoga su bespilotni zrakoplovni sustavi
prepoznati kao moc¢no sredstvo logisticke podrske za vrijeme kriznih situacija.
Napredak Sirokopojasne komunikacije omogucuje prijenos slike i zvuka sa bespilotne
letjelice koja nadzire podrucje pogodeno prirodnom katastrofom u centar civilne
zaStite 1 vatrogastva. UsavrSavanje nove generacije senzora za snimanje i tehnika u
obradi fotografskog i video materijala ubrzava i pospjesuje donoSenje odluka u
kriznim situacijama, jer se omogucuje izravan uvid u situaciju na terenu. Toplinski
senzori na bespilotnim letjelicama omogucuju jednostavno i brzo otkrivanje pozara, a
korisni su 1 u akcijama traganja i spasavanja. Ukoliko se za nadgledanje opozarenog
podru¢ja koriste zrakoplovi s ljudskom posadom, dolazi do povecanog sigurnosnog
rizika, jer zrakoplovi lete jako nisko, blizu prepreka i izlozeni su visokim
temperaturama i smanjenoj vidljivosti zbog dima. Stoga je za nadgledanje takvih
podrucja sigurnije koristiti bespilotne zrakoplovne sustave, jer se posada direktno ne
izlaze opasnostima koje prijete u takvom okruzenju.

Djelovanjem bespilotnih zrakoplovnih sustava u prirodnim katastrofama i
protupozarstvu pruza se osnovna pomo¢ na unesre¢enom podrucju, ali se, uz snimanje
fotografija i video materijala kako bi se dobio uvid u stvarno stanje u vrlo kratkom
vremenskom periodu, moze i isporuciti stvarna usluga, poput gasenja pozara, dostava
hrane 1 opreme 1 sli¢no. To omogucéuje dodjeljivanje sredstava na odgovarajuci nacin,
Sto je vrlo bitno za hitne intervencije, §to dovodi do kvalitetnijeg pruzanja osnovne
pomoci unesre¢enima i njihovo sigurno spasavanje. Bilo da se bespilotni zrakoplovni
sustavi koriste za spasavanje ljudskih zivota i imovine ili pak otkrivanje izvora
potencijalnih kemijskih, nuklearnih ili bioloskih zagadenja, njihova uporaba djeluje
pozitivno na ljudsku populaciju. To proizlazi iz Cinjenice da je moguce brzo i
kvalitetno intervenirati bez nepotrebnog izlaganja zdravlja i Zivota spasitelja
opasnostima koja prijete na takvim podru¢jima. Ekonomska isplativost uporabe
bespilotnih  zrakoplovnih sustava za djelovanje u prirodnim Kkatastrofama i
protupozarstvu ocituje se u smanjenju troSkova letackih operativa. Sigurnost

stanovniStva uporabom bespilotnih letjelica na podru¢jima pogodenim prirodnim
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katastrofama nije dodatno narusSena, jer je stanovniStvo ve¢ evakuirano. Stoga bilo
kakva nezgoda bespilotne letjelice za vrijeme izvodenja odredene operacije nema
veliki utjecaj na druStvenu zajednicu. Bududéi da bespilotne letjelice koje se koriste u
kriznim situacijama ne nose visoko vrijedan koristan teret, one nisu meta terorista i
otmicara. Zastita podataka pak, predstavlja maleni, ali neizostavni problem, zbog
zracnog fotografiranja i snimanja video sadrzaja, pa se pri tome treba pridrzavati
autorskih prava, te poduzeti sve potrebne mjere opreza kako se takav materijal ne bi
dospio u medije. To je moguce napraviti posebnim zastitnim kodovima u
komunikaciji izmedu bespilotne letjelice, zemaljske nadzorne postaje i osoblja koje
rukovodi operacijama traganja, spasavanja i pruzanja hitne pomo¢i. Termalne kamere
te akusti¢ni 1 infracrveni senzori na bespilotnim letjelicama ne predstavljaju poseban
problem u zastiti podataka, jer pomocu njih nije moguce jednoznacno identificirati
osobu. Kao i za vrijeme provodenja drugih javnih operacija, tako i za vrijeme
djelovanja u prirodnim katastrofama i protupozarstvu, vrlo je tesko rijesiti sva moguca
pitanja odgovornosti. Operator, naravno, snosi najvecu odgovornost prema tre¢im
osobama. Vazno je da organizacija koja provodi operacije u kriznim situacijama i
obavlja humanitarno djelovanje preuzme dio odgovornosti na sebe, kako bi se
rasteretio sam pilot bespilotne letjelice, odnosno operator. Prednosti koje donosi
bespilotni zrakoplovni sustav ipak su mnogo izrazenije nego mozebitan gubitak
takvog sustava, koji je najesce uzrokovan padom letjelice. Za vrijeme koriStenja
bespilotnih zrakoplovnih sustava u protupozarstvu neminovno je izlaganje riziku, ali
radne skupine su dobro upoznate sa svim opasnostima koje prijete za vrijeme
obavljanja takvih operacija. Sve dok se slijede smjernice za sigurno izvodenje
operacija, a prikupljene informacije se prenose i pohranjuju na siguran nacin, eticka
pitanja ne predstavljaju problem. Ipak, navedeni problemi ne smiju biti otegotna
okolnost za koriStenje bespilotnih zrakoplovnih sustava za djelovanje u prirodnim
katastrofama 1 protupoZarstvu, jer mnogi Zivoti 1 imovina mogu biti spaSeni

pravovremenim i pravilnim koristenjem takvih sustava u kriznim situacijama. [9]

5.8.4 Nadzor cjevovoda i dalekovoda

Svjetska mreza naftovoda je vrijedna imovina koja je u vlasniStvu razli¢itih
privatnih i drzavnih tvrtki. Zastita takve vrste imovine klju¢na je za nastavak

uspjeSnog ekonomskog poslovanja, ne samo naftnog, nego cjelokupnog energetskog
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sektora. Financiranje sigurnosnih i zastitarskih organizacija za Cuvanje plinovoda i
naftovoda je izuzetno skupo, a ponekad, kao u primjeru cjevovoda u pomorskim
podruc¢jima, i nemoguce za izvesti. lako se veéina cjevovoda pruza iznad kopna,
njihova velika duljina otezava kontinuirano pracenje. Napadi ili oSteéenja cjevovoda
mogu dovesti do velikih ekoloskih oneciSéenja, gubitaka prihoda i narusavanja
cjelokupnog trziSta nafte i naftnih derivata. Glavni problemi prilikom nadzora
cjevovoda je pravodobno uocavanje oSte¢enja na cjevovodu koja dovode do
propustanja 1 nemogucnost pravovremenog obavljanja intervencija popravka. Stoga
postoji potreba za ekonomski ucinkovitim sustavima nadzora cjevovoda u kompletnoj
njegovoj duljini, pruZanjem pravodobnih 1 pouzdanih intervencija te povecanje
ukupne sigurnosti. Takticke bespilotne letjelice mogu otkriti propustanja 1 sigurnosne
propuste na cjevovodima koji se protezu i na moru i na kopnu. Bespilotni zrakoplovni
sustavi mogu posluziti kako ucinkovit alat za neprekidan nadzor naftovoda 1
plinovoda, kako bi se odgovorilo na sigurnosne zahtjeve koji se postavljaju pred
vlasnika takve infrastrukturne gradevine. Prednost bespilotne letjelice je mogucénost
viSesatnog boravka u zraku, pogotovo letjelica duge istrajnosti, Sto omogucuje
detaljan pregled cijevi i spojeva na cjevovodu. Koristenje konvencionalnih zrakoplova
s ljudskom posadom u takve svrhe je ekonomski neopravdano, jer osim troskova
letackog osoblja 1 opasnosti koje prijete posadi zbog jednolicnog posla, potrebna su 1
Cesta odrzavanja zrakoplova, Sto umanjuje ucinkovitost nadzora, a povecava troskove.
Automatizacija leta bespilotnih letjelica duz cjevovoda te obrada slike i video sadrzaja
koje su snimljene zra¢nim kamerama doprinose ucinkovitom nadzoru. Prednost
bespilotnih zrakoplovnih sustava posebice dolazi do izrazaja ukoliko je bespilotna
letjelica opremljena infracrvenim senzorima za inspekcijski nadzor. Naime,
infracrveni senzori omogucuju lako uocavanje curenja nafte ili plina zbog razlike u
temperaturi izmedu supstrata i tla. Neotkrivena propustanja cjevovoda mogu dovesti
do katastrofalnih posljedica, kao Sto su ekonomski gubici, pozari, eksplozije, pa ¢ak i
gubitak ljudskih Zivota. Nocu infracrvena kamera otkriva i prisutnost potencijalnih
kriminalaca u blizini cjevovoda. Naftne mrlje koje plutaju na povrsini vode takoder su
lako uodljive, te se bespilotnim letjelicama omogucuje, ukoliko se mrlje otkriju
dovoljno rano, smanjenje gubitka nafte i milijunske novéane kazne zbog onecis¢enja
okolisa.

Budué¢i da bespilotna letjelica za nadzor cjevovoda leti na velikim

udaljenostima u neizdvojenom zraénom prostoru, postoji velika vjerojatnost nezgoda,
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Sto moze utjecati na opce druStvenu prihvacenost za koristenje bespilotnih
zrakoplovnih sustava u takve svrhe. Stoga je prihvatljivo koriStenje bespilotnih
letjelica samo kad je zajamcena sigurnost stanovniStva i ostalih korisnika zra¢nog
prostora. Budu¢i da bespilotne letjelice za nadzor cjevovoda ne nose koristan teret
velike novCane vrijednosti, ne postoji moguénost otmica i krada, ali postoji
mogucénost namjernog gadanja projektilom od strane kradljivaca nafte ili teroristickih
skupina, kako bi se mogle izvesti nezakonite radnje na samom cjevovodu. Zastita
privatnosti ne predstavlja osobitu prepreku, buduci da se cjevovodi uglavnom nalaze
izvan naseljenih mjesta, a bespilotne letjelice operiraju samo u njihovoj neposrednoj
blizini.

Inspekcijski nadzor cjevovoda i dalekovoda podrazumijeva znatan broj
osposobljenog osoblja 1 niz skupih operacija, te koriStenje zrakoplova s ljudskom
posadom, a sam nadzor se provodi na teSko dostupnim mjestima i ne utjece na ljudsku
populaciju. Osim zrakoplova, u nadzoru se koriste i specijalno izradena vozila te
helikopteri. Inspekcijski nadzor bespilotnim zrakoplovnim sustavima smanjuje
troskove samog nadzora, Sto dovodi do nizih potrosackih cijena. Prednost za
cjelokupnu ljudsku zajednicu koristenjem bespilotnih zrakoplovnih sustava za nadzor
cjevovoda 1 dalekovoda ocituje se 1 u poboljSanju opskrbljenosti elektricnom
energijom 1 naftnim energentima. Infrastrukturne tvrtke u ¢ijem se vlasnistvu nalaze
cjevovodi i dalekovodi moraju osigurati neometan i siguran rad operatorima u
zemaljskim nadzornim postajama, Sto se odnosi i na pravnu zastitu operatora, ukoliko
se podnese protiv njega sudska tuzba zbog pada bespilotne letjelice. Naknada Steta
nastale na cjevovodima i dalekovodima, kao 1 nastala Steta drugim osobama mora Se
namiriti iz police obveznog osiguranja. Prikupljanje 1 zastita podataka ne predstavljaju
problem, jer se prikupljeni podaci odnose samo na fizicko stanje infrastrukture. Rizici
koji se javljaju prilikom nadzora cjevovoda i naftovoda vrlo su ograniceni, ali ukoliko
dode do nezgode bespilotne letjelice, odnosno sudara sa cjevovodom ili dalekovodom,
moguce su velike posljedici na infrastrukturi.

Ekonomija pojedine zemlje u osnovi direktno ovisi 0 energentima. Svaki
prekid opskrbe moZe uzrokovati goleme ekonomske Stete. Buduci da su cjevovodi i
dalekovodi najvazniji infrastrukturni elementi za opskrbu energije kucanstvima i
industriji, njihovo odrZzavanje doprinosi uklanjanju ekonomskih Steta. U€inkovitost se
osigurava kontinuiranim inspekcijskim nadzorom i hitnim intervencijama, ¢ime se

sprecavaju daljnja oStecenja. Pomocu bespilotnih zrakoplovnih sustava moguce je
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obaviti u¢inkovit i brz nadzor po znatno nizoj cijeni u odnosu na konvencionalne
metode nadzora. KoriStenje bespilotnih zrakoplovnih sustava za nadzor cjevovoda je
poprilicno ograniceno, jer u svijetu ne postoji mnogo takvih infrastrukturnih objekata.
Odluka o koriStenju bespilotnih zrakoplovnih sustava donosi se na temelju tehnickih,
sigurnosnih i ekonomskih karakteristika cjelokupnog sustava, te analize troSkova i
koristi. Ukoliko se operatori cjevovoda odluc¢e za nadzor bespilotnim zrakoplovnim
sustavima, oni ¢e analizirati isplati i im se viSe investirati u vlastitu flotu ili pak
koristiti usluge tvrtki specijaliziranih za provodenje takve vrste nadzora. [9] Tablica 3
prikazuje prihvacanje javnosti, procjenu rizika i posljedica te mogucnost promjene
javnog misljenja prilikom uporabe bespilotnih zrakoplovnih sustava za civilne
namjene.

Tablica 3: Prihvacanje javnosti, procjena rizika i posljedica te moguénost promjene

javnog miSljenja prilikom uporabe bespilotnih zrakoplovnih sustava [9]

. RIZICI | MOGUCNOST
PRIMIENA R noen’™ | posLEDICE PROMJENE
NESRECA | JAVNOG MISLJENJA

Nadzor industrijkin postojenja

Infrastrukturna inspekcija srednje-visoko nisko-srednje visoko
Zracni nadzor nisko-visoko nisko-srednje srednje-visoko

Protupozarstvo visoko visoko
Procjena situacije Visoko visoko

Nadzor naftovoda i plinovoda srednje-visoko srednje srednje-visoko
Nadzor rijeka srednje-visoko nisko-srednje visoko
Nadzor drzavnih granica nisko-srednje srednje-visoko nisko
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6 OPERACIJE BESPILOTNIM LETJELICAMA U ATM
OKRUZENJU

ICAO Anex 11% propisuje zahtjeve za klasifikaciju zragnog prostora u klase
od A do G. U nadleznosti pojedinih drzava je da selektiraju klase koje odgovaraju
operativnim zahtjevima za pruzanje usluga zracnog prometa i izvodenje letova u
svom zraénom prostoru. Klase zraénog prostora imaju specifi¢na pravila za IFR i
VFR uvjete. U zraénom prostoru klase A dopusteni su samo IFR letovi, a u zratnom
prostoru klase G samo VFR letovi. Ostale klase dopustaju oba rezima letenja.

Svaka klasa zracnog prostora ima definirane potrebne kvalifikacije pilota,
opremu zrakoplova, dopustene brzine, udaljenost od oblaka i komunikacijske
procedure.

Prema dokumentu ICAO-a Anex 11, zra¢ni prostor dijeli se na kontrolirani
zraéni prostor, klase A, B, C, D i E, te na nekontrolirani zra¢ni prostor, klase F i G.

Klasa A dopusta samo IFR letove, opseg usluge je kontrola zra¢ne plovidbe, a
razdvajanje se vrsi za sve zrakoplove.

Klasa B dopusta IFR i VFR letove, opseg usluge je kontrola zracne plovidbe,
razdvajanje se vrSi za sve zrakoplove, a propisani minimumi za VFR letove su
vidljivost od 8.000 metara na/iznad FL 100, odnosno 5.000 metara ispod FL 100, te
odstojanje od oblaka vertikalno 300 metara, a horizontalno 1.500 metara.

Klasa C dopusta IFR i VFR letove. Opseg usluge u IFR reZzimu leta je kontrola
zracne plovidbe, a opseg usluga u VFR rezimu leta je kontrola zra¢ne plovidbe za
razdvajanje od IFR i informacije o prometu VFR o VFR letovima, uz preporuku za
izbjegavanje na upit. Razdvajaju se IFR od IFR letova, IFR od VRF letova, te VFR od
IFR letova. Propisani minimumi za VFR letove su vidljivost u letu 8.000 metara
na/iznad FL 100, odnosno 5.000 metara ispod FL 100, a odstojanje od oblaka
vertikalno 300 metara a horizontalno 1.500 metara. Klasa kontrolirana zona C
propisuje jednake uvjete i propise kao i u zraénom prostoru klase C, ali je dodatno
propisana minimalna vidljivost za VFR letove koja iznosi pri tlu 5.000 metara , a baza
oblaka 457,2 metara (1500 ft).

Klasa D dopusta IFR 1 VFR letove. Opseg usluge u IFR reZimu leta je kontrola
zracne plovidbe, ukljucujuéi informaciju o prometu VFR letova, sa preporukom za

izbjegavanje na upit, dok je opseg usluge u VFR rezimu leta informacija o prometu

% Annex 11 — Air Traffic Services — Sluzbe kontrole zragne plovidbe.
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VFR o IFR i VFR 0 VFR letovima, sa preporukom izbjegavanja na upit. Razdvajaju
se IFR od IFR letova, dok se VFR razdvajanje ne provodi. Propisani minimumi za
VFR letove su vidljivost u letu 8.000 metara na/iznad FL 100, 5.000 metara ispod FL
100, a odstojanje od oblaka vertikalno 300 metara, a horizontalno 1.500 metara. Klasa
kontrolirana zona D propisuje jednake uvjete i pravila kao u zraénom prostoru klase
D, osim $to se ne zahtijeva odrzavanja odstojanja od oblaka, ali dodatno je propisana
vidljivost pri tlu 5.000 metara, a baza oblaka 450 metara.

Klasa E dopusta IFR 1 VFR letove. Opseg usluge u [FR rezimu leta je kontrola
zracne plovidbe, koja ukljuCuje 1 informaciju o prometu VFR letova, dok je opseg
usluge u VFR rezimu leta informacija o prometu. Razdvajaju se IFR od IFR letova,
dok se VFR razdvajanje ne provodi. Propisani minimumi za VFR letove su vidljivost
u letu 8.000 metara na/iznad FL 100, 5.000 metara ispod FL 100, a odstojanje od
oblaka vertikalno 300 metara, a horizontalno 1.500 metara.

Klasa F dopusta IFR i1 VFR letove. Opseg usluge u IFR rezimu leta je
savjetodavna usluga kontrole zra¢nog prometa i usluga letackih informacija, a opseg
usluge u VFR rezimu leta je usluga pruzanja letackih informacija. Razdvajaju se IFR
od IFR letova, a VFR razdvajanje se ne provodi. Propisani minimumi za VFR letove
su vidljivost u letu 8.000 metara na/iznad FL 100, 5.000 metara ispod FL 100, a
odstojanje od oblaka vertikalno 300 metara, a horizontalno 1.500 metara.

Klasa G dopusta samo VFR letove, pruza se usluga letac¢kih informacija,
razdvajanje zrakoplova se ne provodi, a propisana minimalna vidljivost u letu je 1.500
metara, 800 metara za rotokoptere, zratne brodove i slobodne balone. Propisana je 1
stalna vidljivost zemljine povrSine, dok ulazak u oblake nije dopusten. Brzina leta
mora biti takva da je moguce pravodobno uocavanje prepreka i drugih zrakoplova. [4]

Tablica 3 prikazuje dio klase zra¢nog prostora i bespilotne letjelice koje mogu

letjeti u njima.
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Tablica 4: Klase zracnog prostora i bespilotne letjelice [30]

bespilotne Global Hawk,
letjelice za 15.000 m klasa A Predator A,
velike visine Predator B
bespilotne Pioneer,
letjelice za 6.000 m klasa E Shadow,
srednje visine Hunter
bespilotne Pointer,
letjelice za 1.000 m klasa G Dragon Eye,
male visine Wasp AV

Kontroliranim zra¢nim prostorom smatra se dio zra¢nog prostora u kojem
djeluje sluzba kontrole letenja, u skladu sa ICAO klasifikacijom zracnog prostora.
Kontrolirani zraéni prostor dijeli se na kontrolirani prostor, kontrolirane zone zra¢ne
luke, zavr$ne kontrolirane oblasti i zracne putove.

Kontrolirani prostor je dio kontroliranog zratnog prostora koje se proteze u vis
od odredene prethodno definirane granice.

Kontrolirana zona zra¢ne luke dio je prostora koji se horizontalno proteze
najmanje 9.260 metara (5 NM) od sredi$nje tocke zra¢ne luke u smjeru iz kojega se
prilazi slijetanju. U kontroliranoj zoni zracne luke moze biti smjeSteno vise zracnih
luka u neposrednoj blizini. Ta je zona u obliku kruga, elipse ili kruga s produzecima s
jedne ili vise strana iz kojih se obavlja prilaz na slijetanje. Zra¢ni prostor kontrolirane
zone zracne luke vertikalno se proteze od povrSine zemlje do apsolutne visine, ¢ija se
gornja granica utvrduje za svaku zra¢nu luku, ovisno o visinama i broju zapreka Sto se
nalaze u blizini zra¢ne luke ili unutar zavr$ne kontrolirane oblasti. Ako se zona zra¢ne
luke nalazi unutar prostora zavr$ne kontrolirane oblasti, njezina se gornja granica
podudara s donjom granicom zavr$ne kontrolirane oblasti. Ako se zona zracne luke
nalazi izvan granica zavrSne kontrolirane oblasti, onda gornja granica kontrolirane
zone zrakoplovnog pristaniSta treba biti na razini leta pogodnoj za pilote. Ako je
gornja granica kontrolirane zone zra¢ne luke iznad 900 m iznad razine mora, mora se
izjednaciti sa najbliZom razinom leta za letenje po pravilima letenja s vidljivoscu.

Zavr$na kontrolirana oblast predstavlja zracni prostor u koji ulazi viSe zra¢nih

putova, te u kojemu se nalazi jedna ili viSe zra¢nih luka. Oblik i veli¢inu zavr$ne
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kontrolirane oblasti odreduju brojni parametri: broj zra¢nih luka smjeStenih u toj
oblasti, broj zra¢nih putova koji ulaze u oblast, intenzitet prometa te raspored
radionavigacijskih sredstava. Zracni prostor zavr$ne kontrolirane oblasti vertikalno se
proteze od visine najmanje 213,36 metara (700 ft) iznad zemlje do utvrdene razine
leta.

Zraéni put je odredeni dio zra¢nog prostora kojim se obavlja zra¢na plovidba
pod kontrolom organa kontrole zratnog prometa Sirine 18.520 metara (10 NM) uz
dodatni zastitni prostor Sirine 4.630 metara (2,5 NM) sa svake strane. Po visini, zra¢ni
put se pruza od donje granice zracnog puta koji nadvisuje zabranjenu zapreku na tom
segmentu za 300 metara, pa neograni¢eno u vis. Zracni put spaja unutar zemlje, dvije
ili viSe zra€nih luka, jednu 1li viSe zra¢nih luka s grani¢nim koridorima ili dva ulazno-
izlazna grani¢na koridora.

Zracni prostor zracnog puta u vertikalnom smislu pocinje od visine 300 metara
iznad povrSine zemlje ili mora 1 proteZe se neograni¢eno u vis. Ravnina koja je na
visini 300 metara iznad zemlje, iznad najviSe zapreke na zra¢nom putu ili njegovu
dijelu predstavlja donju granicu zra¢nog puta. Iznad nje slijedi sigurnosni sloj debljine
150 metara. Gornja granica sigurnosnog sloja predstavlja najmanju dopustenu visinu
leta uz pomo¢ instrumenata.

Civilni zra¢ni promet odvija se isklju¢ivo zratnim putovima. Uzduz zra¢nih
putova postavljena su radionavigacijska sredstva koja omogucuju vodenje zrakoplova
tijekom leta unutar utvrdenog zra¢nog puta. Letovi zrakoplova uprave, saniteta,
poljodjelske djelatnosti, sportske i znanstvene namjene kao i inozemnoga turisticko-
poslovnog zrakoplova mogu se uz prethodnu najavu i odobrenje nadleznog organa,
obaviti izvan utvrdenih zra¢nih putova. Svaki let zrakoplova izvan zracnog puta bez
najave 1 odobrenja nadleZznog organa smatra se povredom zra¢nog prostora i
ugrozavanjem sigurnosti zracnog prostora te predstavlja prekrSaj. Svaki zracni put u
skladu s medunarodnim dogovorima i normama mora biti obiljezen jednim slovom
abecede i znamenkom od 1 do 99. Slova za obiljezavanje zraénih putova regionalne i
medunarodne mreze su: A-amber, B-blue, G-green, R-red i slovo W namijenjeno
sezonskim letovima i za unutarnje linije. Uz te osnovne simbole kojima se obiljezuje
svaki zracni put, koriste se i dodatne oznake: U-upper-za one putove koji se ve¢inom
ili djelomice koriste za letove u gornjem zracnom prostoru, V-VOR-oznaka zracnog

puta po kojemu se navigacija obavlja isklju¢ivo po VOR-u, D-oznaka zra¢nog puta na
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kojemu radi samo savjetodavna sluzba kontrole letenja i F-oznaka zracnog puta na
kojemu radi samo sluzba informacija o letu.

U skladu sa Annexom 11, ovisno o koristenju rute, sljedeca slova se koriste
prilikom ozna¢avanja: A, B, G, R- rute koje su dio regionalne mreze i ne predstavljaju
rute prostorne navigacije, L, M, N, P - rute koje su dio regionalne mreze ruta i
predstavljaju rute prostorne navigacije, H, J, V, W- rute koje ne predstavljaju rute
prostorne navigacije i Q, T, Y, Z- rute za prostornu navigaciju.

U zratnom prostoru gdje postoji potreba za detaljnijom oznakom zra¢nih
putova, koriste se sljede¢a dopunska slova: K-ruta na malim visinama uspostavljena
izricito za helikoptere, U-ruta na velikim visinama uspostavljena isklju¢ivo za en-
route promet, S-ruta uspostavljena za ekskluzivnu upotrebu od strane supersoni¢nih
zrakoplova prilikom ubrzavanja, usporavanja i supersonic¢nog leta. [2]

Prilikom izvodenja operacija bespilotnom letjelicom, zemaljska nadzorna
postaja je stacionaran u odnosu na ATM mrezu, dok je bespilotna letjelica, neovisno o
razini autonomnosti, kriticno ovisna o ulaznim naredbama od strane zemaljskog
operatora. Najznacajnija razlika izmedu operacija bespilotnih letjelica i
konvencionalnih zrakoplova s ljudskom posadom ocituje se u geografskoj relaciji
izmedu zemaljske nadzorne postaje i operativne cjeline ATM-a. Odnos izmedu
konvencionalnog zrakoplova s ljudskom posadom i operativne cjeline ATM-a
relativan, jer se komunikacija odvija neposredno izmedu nadleZne cjeline ATM-a i
samog zrakoplova putem odgovaraju¢ih komunikacijskih kanala za prijenos podataka
i zvuka. [12] Budu¢i da postoje¢i ATM jo$ uvijek nije u potpunosti mrezni sustav,
otezan je komunikacijski prijenos u slucaju kada bespilotna letjelica leti izmedu
nekoliko razli¢itih sektora koji pripadaju razli¢itim nadleznostima kontrole zrac¢ne
plovidbe. Prijenos komunikacija koje su vazne za sluzbe zrakoplovne navigacije
trebaju ispuniti zahtjeve koji su primjenjivi za odgovaraju¢i zrac¢ni prostor ili
operaciju, u skladu s odlukama odgovaraju¢ih zrakoplovnih vlasti. Kako bi se
umanjila moguénost vanjskog ometanja, potrebno je uspostaviti, kao 1 u slucaju
zrakoplova s ljudskom posadom, posebno dodjeljivane frekvencijske pojaseve. [8]

Prilikom izvodenja aerodromskih operacija bespilotnim letjelicama,
komunikacija s ve¢im brojem razli¢itih cjelinama kontrole zra¢ne plovidbe ne
predstavlja operativni problem, jer su takve operacije podjednako znaajne u
kontekstu sigurnosti zraénog prometa, pa ih je potrebno analizirati na odgovarajuci
nacin.
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Same procedure u letenju, kao §to su SID* ili MAP*, ne razlikuju se znagajno
izmedu bespilotnih letjelica i zrakoplova s ljudskom posadom. Medutim, bespilotne
letjelice nemaju sposobnost izvrSavati manevre u skladu s instrukcijama aerodromske
kontrole zracne plovidbe koje zahtijevaju vizualnu identifikaciju prometa u
aerodromskom krugu. Buduéi da bespilotna letjelica ne moZe ostvariti vizualnu
identifikaciju prometa koji je okruzuje, ona nije u moguénosti odgovoriti na
instrukciju kontrole zracne plovidbe, pa takva okolnost zasigurno predstavlja
odredenu prijetnju sigurnosti zracnome prometu unutar aerodromskog kruga.

Kako bi se uvazile specificnosti bespilotnih letjelica, potrebno je prilagoditi
nekoliko dodatnih aspekata u kontekstu aerodromskih operacija. Potrebno je detaljno
odrediti oznake na manevarskim povrSinama, kao §to su stajanka, rulne staze i
uzletno-sletna staza. Postoji i potreba za postojanjem motritelja na aerodromima, koji
¢e asistirati osoblju, koje upravlja bespilotnom letjelicom, kako bi se izbjegnuli
sudari. Treba ispuniti zahtjeve za licenciranjem infrastrukture za bespilotne letjelice, u
Sto se ubrajaju prilazna pomagala, zemaljska prihvatna vozila, vatrogasna vozila i
druga hitna usluzna oprema za bespilotne zrakoplove. Takoder je potrebno odrediti
nacine postavljanja zemaljskih nadzornih postaja i pripadajucih instalacija na ostalu
aerodromsku infrastrukturu. [8]

Iako se smatra kako integracija bespilotnih letjelica u kontrolirani zra¢ni
prostor ni u kojim okolnostima nece uvjetovati bilo kakvu prilagodbu od strane
sustava kontrole zracne plovidbe, buduc¢a evolucija tog sustava moc¢i ¢e uvaziti neke
specificne aspekte operacija bespilotnih letjelica kako bi se olaksala njihova
integracija u sustav. [7]

Prilikom razmatranja moguénosti izvodenja operacija bespilotnim letjelicama
u ATM okruzenju, potrebno je odrediti koliko su ovi sustavi tehnoloski kompatibilni.
Bespilotne letjelice u svom radu zahtijevaju iznimno Sirok komunikacijski kanal, koji
istovremeno osigurava upravljacke naredbe u dvosmjernoj komunikaciji prema samoj
letjelici, ali i dvosmjernu komunikaciju izmedu letjelice i kontrole zra¢ne plovidbe,
odnosno izmedu kontrole zra¢ne plovidbe i zemaljske nadzorne postaje, sto dovodi do
usloZnjavana operativnih zahtjeva prilikom leta bespilotne letjelice izmedu dva ili vise
sektorskih nadleznosti. [12] Na slici 12 prikazane su komunikacijske veze u ATM

okruzenju izmedu korisnika sustava i kontrole zracne plovidbe.

®1 SID — Standard Instrument Departure — Standardno instrumentalno penjanje.
%2 MAP — Missed Approach Procedures — Postupci za neuspjeli zavrsni prilaz.
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“w= == »konunikacija zemaljske nadzorne postaje i bespilotne letjelice
«~ = = -» komunikacije kontrole zracne plovidbe
« - »komunikacija kontrole zrane plovidbe i zemaljske ludto[ng postaje

Slika 12: Komunikacijske veze u ATM okruZenju [31]

Sustavu upravljanja zraénim prometom predvida se opsezna modernizacija, pa
¢e tako sustav biti viSe orijentiran na mrezni sustav razmjene informacija, jer trenutna
konfiguracija predstavlja kompleksni skup neovisnih sustava medusobno spojenih
razli¢itim tehnologijama putem geografski disperziranih instalacija. Jedna od
najvaznijih inicijativa koja to pokuSava promijeniti jest Inicijativa jedinStvenog
zratnog prostora Europe, koja suprotno od Sjedinjenih Ameri¢kih Drzava, nema
jedinstveni zraéni prostor . Inicijativa pokusava nadvladati ras¢lanjenost europskog
zratnog prostora, nedostatak kapaciteta strukturiranjem zracnog prostora i
upravljanjem uslugama u europskom zraénom prometu. Jedinstveni europski zra¢ni
prostor kojeg je usvojila Europska komisija karakteriziraju ciljevi rekonstruiranja
europskog zra¢nog prostora. Krajnja svrha je bolja proto¢nosti zraénog prometa,
modernizacija ATM infrastrukture sa svrhom osiguranja potrebnih kapaciteta, buduci
da je europski zra¢ni prostor medu najprometnijima u svijetu, te povecanje ukupne
uéinkovitosti ATM-a. Kao tehnoloska operacionalizacija tog koncepta, u kojoj
sudjeluje i EUROCONTROL, jest SESAR®. Operativni koncepti putem kojih
SESAR povecava efikasnost ATM sustava su operacijski plan na razini mreze ATM-
a, integracija operacija na zratnim lukama u ATM, upravljanje putanjama zrakoplova,

kako bi se smanjila ogranienja nametnuta organizacijom zra¢nog prostora, Nnovi

% SESAR — Single European Sky ATM Research Programme — Istrazivacki program upravljanja
zracnim prometom jedinstvenim europskim nebom.
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modeli razdvajanja zrakoplova, te uvodenje SWIM®* sustava, kako bi se poboljsala
razmjena podataka izmedu ATM ugesnika. Ciljevi razvojnog plana SES® inicijative
su omoguciti rast kapaciteta, povecati razinu sigurnosti, smanjiti utjecaj na okoli§ i
smanjiti ATM troskove. [2]

Navedene inicijative su temelj za razvoj mrezno orijentiranog ATM sustav,
gdje se izbjegava razmjena podataka od tocke do tocke, ve¢ se omoguluje
korisnicima sustava izravno koriStenje neprocesuiranih podataka koje u sustav unose
svi korisnici, dakle kontrola zra¢ne plovidbe, zrakoplovi i druge sluzbe zrakoplovne
navigacije. Postojanje takvog skupa podataka omogucuje svim korisnicima
prilagodavanje zahtjevima zrakoplovnih operacija u realnom vremenu, jer nisu
potrebni opsezno procesuiranje, analiza i raspodjela podataka. EUROCONTROL
takav mrezni sustav opisuje kao jednostavnu, rasprostranjenu, horizontalno
primijenjenu arhitekturu koja raspodjeljuje komponente i usluge Sirom lanca razmjene
informacija koriste¢i Internet tehnologiju 1 druge mrezne protokole kao glavni
mehanizam u potpori distribucije i obrade usluga informiranja. [8]

Bespilotne letjelice trebaju biti neometano integrirane i potpuno uvedene kroz
mrezni sustav ATM-a s kojim moraju biti u jednakoj mjeri interoperabilni. lako ovi
zahtjevi s jedne strane predstavljaju izazov u tehnoloskoj prilagodbi operacija
bespilotnih letjelica u ATM okruzenju, s druge strane predstavljaju priliku da se
razvoj bespilotnih sustava prilagodi mreznoj razmjeni informacija. Takav nacin
operacija omogucuje brzu raspodjelu kriticnih informacija unutar okruzenja operacija,
pa se smanjuje vrijeme odziva upravljacke petlje u slucaju nepredvidenih situacija za
vrijeme leta. Takav ustroj omogucava i viSu autonomnost letenja bespilotnih letjelica,
jer omogucéava postojanje ulaznih podataka 1 u sluc¢aju prestanka komunikacije
izmedu bespilotne letjelice i zemaljske nadzorne postaje. Postepeno transformiranje
danaSnjeg ATM sustava prema budu¢em, mreZnom orijentiranom ustroju, u odredenoj
mjeri ¢e olaksati i usmjeriti sljede¢e korake u razvoju bespilotnih letjelica na putu

prema punoj integraciji u kontrolirani zra¢ni prostor. [12]

# SWIM — System Wide Information Management — Sustav za upravljanje informacijama.
% SES - Single European Sky —Jedinstveno europsko nebo.
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7 ZAKLJUCAK

U ovom trenutku operacije bespilotnim letjelicama u kontroliranom zra¢nom
nije moguce sigurno izvoditi, jer standardi i norme koje takvo okruzenje zahtijeva josS
nisu jednozna¢no odredeni, pa ih bespilotne letjelice ni ne mogu u potpunosti ispuniti.
Najveca pozornost pridodaje se plovidbenosti bespilotnih letjelica, obuci i licenciranju
operatora, aerodromima za prihvat, otpremu polijetanje i slijetanje bespilotnih
letjelica, zemaljskim nadzornim postajama za upravljanje i obavljanje misija te
komunikacijama 1 vezama izmedu letjelica, operatora 1 kontrole zra¢ne plovidbe.

Sa aspekta sigurnosti, klju¢an je razvoj ,,Sense and Aviod* sustava, odnosno
njihove funkcionalne sposobnosti u izbjegavanju sudara u zraku i1 odrzavanja
potrebnog razdvajanja od ostalih korisnika zracnog prostora. Tek ¢e se prilikom
operativne upotrebe bespilotnih letjelica dati odgovor na pitanje je li moguce efikasno
provoditi zahtjeve 1 medunarodne regulative koje propisuju organizacije kao Sto su
ICAO, EUROCONTROL, NATO, EASA i EDA.

U Republici Hrvatskoj trenutno ne postoji propis kojim se utvrduje izvodenje
letackih operacija bespilotnim zrakoplovnim sustavima, ali Hrvatska agencija za
civilno zrakoplovstvo pokrenula je postupak za donoSenje propisa koji bi omogucio
izvodenje letackih operacija bespilotnim letjelicama unutar zakonskih okvira. Do
kraja 2014. godine o¢ekuje se zavr$ni nacrt propisa.

Potrebno je utvrditi i posjeduju li bespilotne letjelice dovoljnu razinu
autonomnosti kako bi se mogle neometano ukljuciti u kontrolirani zra¢ni prostor.
Tehnolosko okruZenje suvremenog zracnog prometa, odnosno rezultati istrazivanja i
razvoja razliCitih sustava bespilotnih letjelica i mrezne kontrole zra¢ne plovidbe,
pokazuje kako je potrebna razina ve¢ dostignuta, pa viSe ne postoje prepreke za
izlazak bespilotnih letjelica iz izdvojenog i ulazak u kontrolirani zra¢ni prostor.

U zranom prostoru moguce je obavljanje razliCitth vrsta operacija
bespilotnim letjelicama. Najce$ée izvodene operacije su zra¢no fotografiranje i
snimanje video materijala, nadzor vjetroelektrana, cjevovoda i dalekovoda,
protupoZarno djelovanje te hitno djelovanje za vrijeme prirodnih katastrofa i pruZanja
medicinske pomo¢i. Za pravilno provodenje takvih operacija potrebno je definirati
sigurnosne propise, zastitne postupke, odgovornosti i1 rizike te omoguciti dostatnu

razinu zaStite podataka i privatnosti gradana.
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Prije ulaska bespilotnih letjelica u sustav kontrole zracne plovidbe, potrebno je
ispuniti niz pravila, normi i pravno-regulatornih zahtjeva. Stoga licenciranje
plovidbenosti i obuka posada nisu sami po sebi dovoljni. Potrebno je ustrojiti
interakciju izmedu posade koje upravljaju letom bespilotne letjelice u kontroliranom
zraénom prometu i odgovarajuce cjeline kontrole leta. U svakome trenutku treba se
odrediti osoba koja je odgovorna za kretanje bespilotne letjelice, kao Sto je pilot
odgovoran za zrakoplov, jer u konvencionalnom zrakoplovstvu pilot snosi najveéu
odgovornost za sve aspekte letenja koji nisu neposredna odgovornost kontrole zra¢ne
plovidbe.

Izvodenje operacija bespilotnim letjelicama u kontroliranom zraénom prostoru
najprije bi se moglo odvijati u kontroliranom prostoru klase E, F i G, gdje se ne
izvode civilne operacije, a za tim i u klasama A, B, C i D, pod uvjetom da se u
operativnoj funkciji dokaze potrebna funkcionalnost ,,Sense and Avoid“ sustava i
uspostave regulatorni protokoli koji obuhvacéaju sve danaSnje i buduce zahtjeve

kontrole zra¢ne plovidbe.
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POPIS KRATICA

ACAS — Airborne Collision Avoidance System — Sustav za izbjegavanje sudara u
zraku.

Annex 11 — Air Traffic Services — Sluzbe kontrole zra¢ne plovidbe.

ATM — Air Traffic Management — Upravljanje zra¢nim prometom.

CS-23 — Certification Specification for Normal, Utility, Aerobatic and Commuter
Category Aeroplanes — Potvrda o0 specifikacijama za normalne
zrakoplove, akrobatske zrakoplove, zrakoplove kratkog doleta i generalno
zrakoplovstvo.

EASA — European Aviation Safety Agency — Europska agencija za zrakoplovnu
sigurnost.

EDA — European Defence Agency— Europska obrambena agencija.

ESA — European Space Agency — Europska svemirska agencija.

EU — European Union — Europska Unija.

EUROCONTROL - European Organisation for the Safety of Air Navigation —
Europska organizacija za sigurnost zracne plovidbe.

FAR — Federal Aviation Regulation — Savezni zrakoplovni propisi.

FINAS - Flight in Nonsegregated Airspace — let u neodvojenom zra¢nom prostoru.

GASR — Group of Airport Safety Regulators — Regulatorna skupina za aerodromsku
sigurnost.

ICAO - International Civil Aviation Organisation — Organizacija medunarodnog
civilnog zrakoplovstva.

IFR — Instrument Flight Rules — Let pomo¢u instrumenata.

JAA — Joint Aviation Authoroties — Zdruzene zrakoplovne vlasti.

JARUS - Joint Authorities for Rulemaking on Unmanned Systems — Medunarodna
skupina zrakoplovnih tijela za donoSenje odluka o bespilotnim sustavima

JCGUAS - Joint Capability Group on Unmanned Aircraft Systems — Zajednicka
sposobnosna skupina za bespilotne zrakoplovne sustave.

MAP — Missed Approach Procedures — Postupci za neuspjeli zavrsni prilaz.

MW — Megavat: jedinica snage elektricne struje (1 MW = 10° W = 1,000.000 W).

NATMC - NATO Air Traffic Management Committe — NATO povjerenstvo

upravljanja zraénim prometom.
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NATO — North Atlantic Treaty Organisation — Organizacija Sjevernoatlantskog
ugovora.

NSA — NATO Standardization Agency — NATO standardizacijska agencija.

SES — Single European Sky —Jedinstveno europsko nebo.

SESAR - Single European Sky ATM Research Programme — Istrazivacki program
upravljanja zraénim prometom jedinstvenim europskim nebom.

SID — Standard Instrument Departure — Standardno instrumentalno penjanje.

STANAG 4586 — Standard UNTERFACES of UAV CONTROL System — UCS for
NATO UAYV Interoperability

STANAG 4660 — Standard Interoperable Command and Control Data Link (IC2DL)
for NATO Interoperability — Interoperabilna norma zapovjednistva i kontrole
podatkovnih veza za NATO interoperabilnost.

STANAG 4671 — Standardization Agreement on USAR — Unmanned Aerial Vehicles
System Airworthiness Requirements — Zahtjevi za plovidbenosc¢u bespilotnih
zrakoplovnih sustava.

SWIM - System Wide Information Management — Sustav za upravljanje
informacijama.

TCAS - Traffic Collision Avoidance System — Sustav za izbjegavanje prometnih
sudara.

UAS — Unmanned Aircraft System — bespilotni zrakoplovni sustav.

UAYV - Unmanned Aerial Vehicles — bespilotne letjelice.

UHF — Ultra High Frequency — radijski valovi ultra visokih frekvencija.

VFR — Visual Flight Rules — vizualno letenje.

VHF — Very High Frequency — radijski valovi vrlo visokih frekvencija.
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