

Практически опит във ВиК Русе при работа с дрон
1. След проучване на пазара се спряхме на модела DJI Mavic Pro Fly More 
Combo на цена 2 380 лв. без ДДС.
Това е съвременна машина на водещият производител DJI със сравнително 

голям обхват на контрол  и времетраене на полета над 20 минути.

В комплекта влизат чанта ,три батерии, хъб за заряд на четири 

устройства, кабел за зарядно от автомобил и други подходящи кабели и 
резервни перки. Това е удобно за автономна работа на отдалечени обекти.
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2. За дисплей доставихме фаблет Xiaomi MI MAX 2 за 465 лв. без ДДС 
Устройството е с бърз процесор  - 8 ядрен, за да не накъсва изображението
и голям екран - 6.44” , за да имаме по-обхватен поглед върху полета.

Друг вариант бе да вземем таблет 7” и допълнителна скоба за закрепване, 

което би струвало около 1 000 лв. и заема по-голямо място. 

Устройството работи с операционна система Android.
3. Допълнително окомплектовахме комплекта с чанта за съхранение и транспорт на цялата окомплектовка и калъф за фаблета.
4. За обследване на трасета на водопроводи използваме софтуер 

Lichi , който позволява да се зададе трасето на водопровода в цифров вид като KML файл и да се изпълни автономна мисия по това трасе без отклонения. Софтуера струва 50 лв.
При работа с този софтуер дронът изпълнява зададената мисия докрай независимо дали има връзка с контролера. 

В този режим е препоръчително да се зададат: височина на полета над всички препятствия по трасето /например 50 м/ и дължина на полета до       6 км при скорост от 20 км/ч . Препоръчително е батерията да се използва до 25 % заряд и полетно време до 20 минути с цел успешно изпълнение на заданието и намален риск от пълно изтощаване на батерията. 

В случай , че заряда в батерията не достига за изпълнение на полета – дронът започва да се връща в точка home, която е зададена преди полета. 
При завършване на мисията ,може да се зададе дронът да зависне  във въздуха / hover/ в последната точка от полета без да се връща /отворен полет/. 
Това ни дава възможност да се придвижим с автомобил до крайната точка преди дрона и да го приземим ръчно. По този начин пестим време и батерия в сравнение с извършване на полет от 3 км в едната посока и връщане на дрона в първоначалната точка на излитане /затворен полет/.

Ако теренът не е подходящ на приземяване, дронът зависва във въздуха и чака команда от контролера. 
Защитата при приземяване осигурява меко кацане.
При достигане на препятствие по време на полет, например електровод ВН или висока сграда – дронът се връща в началната точка.
Ако зарядът на батерията не достига за завръщане в home /дома/ – дронът каца принудително с цел безопасност.

С цел по-малък обем на видеоматериала, заснет от дрона е добре да се зададе по-малка разделително способност – НD 1280x720 и да се изтрият ненужните кадри при обработката на видеоматериала.
Всеки запис следва да бъде с уникално име, подходящо архивиран в папки с цел бързо откриване при необходимост.
5. Съвети при летене с DJI Mavic Pro.
1. Използвайте дрона  само при хубаво време. Избягвайте полети при лоши метеорологични и атмосферни условия - при мъгливо и дъждовно време, при снеговалеж, при силен вятър (със скорост над 10 метра в секунда или 36 км/ч или 20 възела/час) и при температури под 0 Сº.

2. Капацитетът на батерията се влияе от множество фактори, част от които са плътността и температурата на въздуха. Когато летите при ниски температури, батерията ще се изтощи по-бързо. 

3. Стремете се да летите винаги на открито. Спазвайте дистанция от прегради, препятствия, големи групи от хора, високоволтови електропроводи, дървета и водни басейни.

4. Летете на разстояние от високи метални конструкции, които биха могли да предизвикат грешки в компаса и GPS системата. 

5. Избягвайте да използвате дрона в зони със силни електромагнитни полета като базови станции и радио кули, за да редуцирате риска от възникване на смущения.  

6. Погрижете се за безопасността на квадрокоптера, както и на другите около него, като НЕ летите в близост до летища, магистрали, ЖП линии, ЖП гари, градски центрове или други натоварени участъци.

7. Никога не летете над забранените за полет зони!

6. Режими при летене с DJI Mavic Pro.
1. Режимът ActiveTrack позволява на дрона DJI Mavic Pro да следи движещи се хора, животни, велосипедисти и превозни средства. Посочете на дрона обекта, който искате да следи, и той ще се погрижи за останалото!

2. С дрона Mavic Pro можете да правите селфита. Помахайте на Mavic Pro, когато е в режим Gesture, и той ще започне автоматично да ви снима.

3. Режимът Tripod е специално разработен за летене в тесни пространства и на закрито. При неговото активиране максималната скорост на Mavic Pro се ограничава до 3.6 км/ч, за да имате по-прецизен контрол върху движенията му.

4. В режим TapFly можете да посочите на Mavic Pro къде искате да отиде и той ще започне автоматично да се движи към зададената цел. 

5. При активиран режимът Sport, Mavic Pro може да лети с до 65 км/ч.
6. Функцията Terrain Follow позволява на дрона DJI Mavic Pro да лети на една и съща височина спрямо земната повърхност дори и в местности с променлив релеф. Дронът ще поддържа избраната от Вас височина (от 0.3 до 10 метра) автоматично.
7. Системата FlightAutonomy на дрона DJI Mavic Pro.
Представлява съвкупност от:

· 5 камери (основната камера на дрона DJI Mavic Pro + 4 камери (сензори за виждане), разположени по двойки в предната и долната част на корпуса на квадрокоптера); 

· 2 ултразвукови далекомера (сензора); 

· 2 IMU сензора и два компаса за несравнима стабилност и надеждност по време на полет;

· навигационните системи GPS and GLONASS и 

· 24 мощни изчислителни ядра. 

Как функционира системата FlightAutonomy на дрона DJI Mavic Pro? 

Квадрокоптерът DJI Mavic Pro използва FlightAutonomy технологията, за да открива препятствия, които биха застрашили или възпрепятствали полета му. За целта Mavic Pro използва двете двойки камери (сензорите за виждане), разположени в предната и долната част на корпуса му. Тези камери непрекъснато правят снимки, създавайки 3D карта, която указва точно къде се намират пречките и препятствията, застрашаващи дрона. След като бъде идентифицирана заплахата, Mavic Pro сам решава дали да прелети над нея, за да избегне сблъсъка, или да прекъсне полета си и да започне да кръжи на място, когато не може да заобиколи заплахата. По този начин, с помощта на технологията FlightAutonomy, съществено се редуцират инцидентите по време на полет, особено при летене на дълги разстояния.

Системата за избягване на препятствия на дрона DJI Mavic Pro работи най-добре, когато светлината е подходяща и препятствието е с ясни очертания. Благодарение на нея дронът може да „вижда“ на максимум 15 метра пред и под себе си при добра осветеност, като е препоръчително да избягвате да летите на места, където цари пълен мрак (lux < 10) или е прекалено светло (lux > 100 000). Освен това скоростта, с която лети дронът, не бива да превишава 10 м/сек (36 км/ч) , за да може да спре на безопасно разстояние от препятствието.

Системата FlightAutonomy предпазва дроновете от серията Mavic от неочаквани удари и когато използвате интелигентните режими на летене, част от които са режимите ActiveTrack, TapFly, Terrain Follow, Automatic Return to Home и т.н. При спортен режим няма защита от сблъсък с предмети!

FlightAutonomy драстично увеличава прецизността на кръжене на дрона, като осигурява от 2 до 3 пъти по-точно позициониране в сравнение с Optical Flow позициониращите системи. За целта се използва информацията, събирана от двата ултразвукови сензора, разположени в долната част на корпуса на Mavic Pro, в комбинация с информацията, предоставяна на 4-те камери (сензора за виждане) на дрона. Благодарение на тези система от сензори и камери Mavic Pro може да лети на закрито или на места, където не е наличен GPS сигнал.
Апликацията DJI GO 4 App за смартфони и таблети предлага богата на функционалности и предлага видео редактор, пълна телеметрия, лог на полетите, летателен симулатор и много други. 
За първоначална регистрация в сайта на DJI е необходима съвременна версия на операциона система на Андроид 6.0 Kernel 3.10.49 и по-висока.
На DJI GO 4 липсва режим на автономен полет по зададен маршрут. 

Затова ползваме софтуер Lichi за обследване на линейни обекти.
8. Правила при ползване и съхранение на литиево-полимерни (LiPo) батерии:
1. Бъдете изключително внимателни при боравене с Li-Po батерии. Не бива да допускате батериите да бъдат подбивани, огъвани, пробивани (особено с метални предмети) или наранявани по друг начин.
2. Никога не допускайте късо съединение на изводите на Li-Po батериите! Ако това все пак се случи, дори и за кратко – оставете батерията далече от всякакви запалими материали и изчакайте поне 15 мин.
3. При временно съхранение или транспортиране на Li-Po батерии е необходимо температурата да бъде в граници от 5 до 45ᴼС.
Никога не съхранявайте Li-Po батерии в колата – възможно е те да бъдат повредени или дори да се запалят, ако температурата в колата е твърде висока. Винаги когато е възможно избягвайте да оставяте LiPo батериите на директна слънчева светлина!
4. Винаги съхранявайте Li-Po батериите при стайна температура наполовина заредени – това осигурява най-добри условия за съхранение!
5. Li-Po батериите не трябва да бъдат разреждани под 3,2V напрежение на отделната клетка.

Как да съхранявам правилно батерията, ако не мога да измеря напрежежието и?
а) от напълно заредена батерия се ползва около половината от времето, нужно за нейното разреждане при ползване.
Пример: Ако летите със модела си около 24 минути за пълно разреждане на батерията, то направете полет в рамките на 10-12 минути преди да я приберете за съхранение.
б) от напълно разредена батерия се зарежда около половината от времето, нужно за нейното пълно зареждане.
Пример: Знаете от опит, че батерията се зарежда с вашето зарядно устройство за около 120 минути. Следователно пуснете батерията да се зарежда за 60-ина минути преди да я приберете за съхранение.

Зареждане на батериите
1. Никога не оставяйте без наблюдение включена за зареждане Li-Po батерия!
2. Необходимо е да зареждате Li-Po батериите единствено с предвидено за целта зарядно устройство!
3. Li-Po батериите винаги трябва да бъдат зареждани извън дрона, далеч от всякакви запалими вещества!
4. След употреба батерията трябва да бъде оставена да се охлади до околната температура преди да бъде включена за зареждане.
5. Зарядният ток не бива да превишава отбелязания на етикета на Li-Po батерията.
6. Li-Po батериите не трябва да бъдат зареждани над 4,2V напрежение на отделната клетка.
9. Препоръчителни режими на работа при различните задачи:

1. Заснемане на вододайни зони, сгради, покриви , антени, соларни панели, гръмоотводи, прозорци, напорни кула резервоари, отделни участъци от външни водопроводи, колектори, зауствания на канали в реки, трасета на електропроводи , ел. съоръжения, сметища и други. 

2. Обследване на селски имоти за незаконни връзки – несъответствие между поливни площи и заплатени количества консумирана вода.
3. Проследяване развитието на строителството на нови съоръжения.

4. Обследване на щетите след бедствия и аварии и подаване на информация към застрахователи и др. заинтересовани лица.

5. Услуги по заснемане на съоръжения на други фирми и организации.

6. Заснемане на фирмени и други значими събития.

Подходящо е да се използва софтуера на Lichi в режим Waipoints, защото може да се зададе маршрута, по който да се движи дрона.
При обследване на обособен обект – сграда , напорен куло резервоар и др. дрона трябва да кръжи около обекта и да го заснеме от всички посоки.

При заснемане на линеен обект дрона може да се управлява по предварително зададени координати или очертан маршрут. 

В този случай , ако го следваме с превозно средство трябва да може да го приземим безопасно до нас. Добре е приземяването да е на неметален, равен и гладък терен. Може да се постели килимче на земята, за да се гарантира безопасно приземяване.
Да се внимава при улавянето на летящ дрон с ръка, защото при контакт на перките с ръката може да се получат сериозни наранявания!
10. Практически опит при работа при с Mavik Pro.
Използваме дрона за облитане на външни водопроводи с цел регистриране на открити течове , запознаване с характеристиките на трасето – съседни инфраструктурни обекти /сгради, пътища и др./, растителност, теренни особености, състояние на шахтите и др. Създаваме архив със заснетия материал за целите на поддръжката и обновяването на водопроводите.
1.Преди всеки полет изготвяме план. 
За целта се запознаваме с трасето от картов материал. 
Разполагаме с трасетата на външните водопроводи в цифров вид. 

Правим виртуален полет в Google Earth , за предварително запознаване със задачата.
Проучваме отделните водопроводни участъци за дължина, релеф на терена, има ли достъп до трасето по път, каква растителност има, какви препятствия ще срещнем /електропроводи, високи сгради и дървета, водни обекти и др/.  
Разговаряме със служител, който поддържа този водопровод и го познава в подробности. Питаме го как най-лесно да изпълним обследването. От кои точки да започнем, колко полета да извършим, с каква дължина, къде ще приземим дрона, къде ще заредим батериите, ако полетите са над 3 броя. 
Изготвяме файл за трасето на водопровода в КML формат и го зареждаме в GSM фаблета.
Трасето може да се зададе чрез характерни точки – там където водопровода сменя посоката си или пресича път, канал и др. 
Разстоянието между две точки се нарича сегмент. Полетът може да бъде отворен или затворен. При затворения полет точката на излитане и приземяване съвпадат. 
Може да изберем да управляваме полета ръчно , като обхождаме последователно зададените точки или да зададем автономен полет – без намеса на пилота. Веднъж успешно изпълнен, даден полет може да се запамети и в бъдеще да бъде изпълнен по същия маршрут.
При голяма височина на полета и висока скорост, картината на заснетия материал е по-неясна и вятърът е по-силен. Добре е да се избира оптимална височина 40-50 м , при която среща с препятствия е малко вероятна и оптимална скорост 20 – 36 км/ч , която щади батерията, а видео изображението е с приемливо качество. Камерата трябва да се насочи надолу с цел точно заснемане трасето на водопровода.

При планирането на полета е важно да изберем подходящ ден.

За целта използваме сайта meteoblu, който предсказва времето до 3 дни по отношение на валежи, мъгла, температура и скорост на вятъра с достатъчна точност. Ако има съмнения може да се провери прогнозата и в други сайтове с цел потвърждение или отхвърляне на полета. В деня на полета и преди самото излитане отново се проверява прогнозата за настъпили промени. Ако всичко е наред – стартираме мисията.
2.Дневник на полетите, анализи и изводи. 

2.1. Помпена станция К157.

Опитен пилот - фотограф ни обучи как да работим с дрон. 
Учебни полети, настройки на различни режими на заснемане. 
Взехме решение да закупим по-бърз GSM апарат с по-голям екран, защото с наличните апарати картината бе ограничена по размер и видеото накъсваше. Закупихме фаблет Xiaomi MI MAX 2 с екран 6.44“ , който можеше да се закрепи към рамката на контролера. Оборудвахме се с подходяща чанта за пренос на дрона и аксесоарите – батерии, кабели и др.
2.2. Напорен водопровод Ф400 от ПС 1-ви подем Сл. Поле до ПС Борисово.
Началната точка - Шахта до Раней2 извън оградата. Полетът бе до пътя за сметището и обратно. Изпълнихме затворен полет в ръчен режим. 
Разполагахме с разпечатана карта с трасето на хартиен носител.

Недостатък е , че понякога се отклонявахме от трасето. 

Решихме да проучим възможността за импортиране на трасето в цифров вид и дронът да лети точно над водопровода.

2.3. Напорни водопроводи Ф546 и Ф1000 от ПС 3-ти подем до ПС 2-ри подем гр. Русе.

- Стартирахме от ПС 3-ти подем и приземихме дрона на НР Средна зона.
Летяхме в автономен режим по отворен маршрут с безплатен софтуер Droneharmony и заредено трасе в КML формат по няколко точки. С автомобил пристигнахме в крайната точка преди дрона и го приземихме ръчно. През цялото време имахме радио връзка и полета мина без проблеми.

- Стартирахме от НР Средна зона до ПС 2-ри подем и тръгнахме с колата да го чакаме в крайната точка. Връзката с дрона се загуби и ние се изплашихме да не сме го загубили.

Като се върнахме на НР Средна зона установихме, че дронът се е приземил в зоната на резервоара. Върнал се е защото трябваше да пресече няколко ЕП 110 Кв и 20 Кв , загубил е обхват и с цел безопасност е кацнал в точката на излитане. 
- НР Изток до ПС 2-подем и от НР Изток до ЕП 110 Кв с затворени полети. По трасето към ЕП 110 Кв , дронът отново загуби обхват и се върна без да достигне крайната точка на мисията.
- Висока точка от трасето на водопровода край пътя за Обр. Чифлик към ЕП 110 Кв. Затворен полет при много силен вятър. Наложи се да връщаме дрона в спортен режим, за да преодолеем силата на вятъра.

Изводи: 
Да излитаме от висока точка, да внимаваме при пресичане на високоволтови съоръжения и винаги да имаме радио връзка с дрона. В противен случай дронът каца в начална точка и ако не го чакаме там може някой да го вземе или да го сгази превозно средство.
Да не провеждаме полети при силен вятър и други неблагоприятни атмосферни условия.

Файловете с видео записите се получиха с голям обем , затова решихме да заснемаме видеото с по-ниска резолюция 1280х720 и да изтрием излишния материал.

2.4.Напорен водопровод Ф400 за село Борисово

- ПС 1-ви подем до пътя за Ряхово по водопровод Ф400. 
Излетяхме от покрива на висока постройка до Раней 3 от едно килимче постлано върху снега. Летяхме без проблеми по затворен маршрут.
- ПС Борисово до пътя за Ряхово и обратно. Височина на полета 50 м , дължина 3 км, време ясно с 10 см снежна покривка. Надявахме се , че ще забележим разтопени снежни участъци, където има скрити течове, но уви това не се получи.
2.5.ВГ Сливо поле - Русе

- ПС 1-ви подем до пресичането на пътя за Силистра по водопроводи Ф1200. След излитане , дронът загуби обхват и се върна в начална точка.

- Шахта до пътя за Силистра към ПС 1-ви подем. При излитане , дронът загуби управление и падна до шахтата. Проблемът бе, че капакът на шахтата е изпълнен с много усилена арматура и това дезориентира дрона.

Извод:Не трябва да излитаме и кацаме на метални повърхности.

- Пресичане на пътя за Николово към гр. Сливо поле по Ф1200. ОК

- Пресичане на пътя за Николово към ПС Дунарит по Ф1200. 

Зададохме затворен полет до ПС Дунарит с обща дължина от 8800 м.

В едната посока - до ПС Дунарит батериата бе на 60 %, но на връщане имаше насрещен вятър и зарядът на батерията свърши на 100 м от нас.
Дронът кацна аварийно в разорана нива и му се повреди гимбъла и вентилатора. Наложи се да се ремонтира в Германия за 1100 лв.

Допуснати грешки: 

Зададен много дълъг маршрут при силен вятър 2х4400 м = 8800 м.

Силата на вятъра на 50 м над земята е по-голяма спрямо тази на терена.

С цел сигурност полетът не трябва да надхвърля 6000 м.

Връщането бе в спортен режим, който е по-енергоемък.

Добре е да се използва оптимална скорост до 36 км/ч.

Управлението бе ръчно докрай и не дадохме възможност на дрона сам да кацне меко въпреки неравната повърхност на нивата.

При аварийно кацане, оставете машината да си кацне сама без намеса.
- ПС Дунарит до пътя за сметището и обратно от покрива на ел. подстанцията.
- ПС 2-ри подем до пътя за сметището и обратно от покрива на склада.

Полетите минаха без проблеми и с това приключихме заснемането на 

20 км трасе на два водопровода Ф1200 от ПС 1-ви подем до ПС 2-ри подем.

2.6.ВГ Баниска - Бяла

-ПС Пет кладенци по посока на ПС Чанаджика до горския масив водопровод стомана Ф500. Открит един теч от шахта – за проверка.
- ПС Пет кладенци по посока на гр. Бяла.

- От пътя към Бяла до НР Бяла.

- От висока точка над язовир Баниска до ПС Чанаджика.

- От висока точка над язовир Баниска до ПС Баниска.

Извършихме 5 автономни полета с едно презареждане на батериите. Използвахме софтуер Lichi , при който дронът се държи стабилно и изпълнява мисиите докрай независимо от наличието на обхват.
Идеи: 

Да летим по отворен маршрут като зададем home точка GSM апарата на пилота. 
Придвижваме се до крайната точка преди дрона и го приземяваме ръчно.
Да се заредят предварително като субтитри GPS координатите в KLM файла с трасето на водопровода. Това ще ни позволи да позиционираме точно изображението във всеки един момент от полета.
При забелязани неточности на трасетата да се коригират в ГИС.

Да се закупят още 2 батерии, с цел по-бързо заснемане на дълги трасета.

Да разработим типова бланка за описание на полет с дрон с цел създаване на дневник на полетите - архив с натрупан опит, допуснати грешки и постигнати подобрения в полетите.
