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Ознакомление с WSI и WorldSkills Россия
Стандарт компетенции WSSS

«ЭКСПЛУАТАЦИЯ БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ СИСТЕМ»
(конкурсное задание, техническое описание, инфраструктурный лист, 

схема и оборудование рабочих мест, требования к технике безопасности, 
критерии оценивания, регламентирующие документы, основные термины)

МОДУЛЬ №1
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по компетенции WSSS
«ЭКСПЛУАТАЦИЯ БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ СИСТЕМ».

«Эксплуатация БАС»

«Эксплуатация БАС»

компетенции «Эксплуатация БАС». Основные разделы WSSS
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«ЭКСПЛУАТАЦИЯ БАС»
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«ЭКСПЛУАТАЦИЯ БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ СИСТЕМ»
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Конструктор 
программируемого
квадрокоптера
Клевер 3

http://copterexpress.ru/
2. ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ:
2.1. Тип беспилотного воздушного судна Квадрокоптер
2.2. Диаметр между осями моторов не менее 196 мм.
2.3. Диаметр пропеллеров не менее 127 мм.
2.4. Максимальная тяга электродвигателя: не менее 400 гр.
2.5. Максимальное время полета не менее 6 минут
2.6. Максимальная скорость не менее 40 км/ч.
2.7. Номинальная емкость аккумулятора не менее 1600 mAh
2.8. Степени свободы полетного контроллера (DOF) не менее 10
2.9. Возможность управления полётным контроллером 
протоколу по UART и MAVLink.

ПРОГРАММИРУЕМАЯ
Светодиодная лента 
ws2812b

Класс защиты IP67 (влагозащищенная)
световой поток: 1440 Lm/m
Светодиодов: 60 шт/м 
Напряжение: 5 V Защита: IP67

Отвертка со 
сменными 
шестигранными 
битами
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Спецификация стандарта
WorldSkills (WSSS) 

Общие сведения.

Стандарт компетенции WSSS
(WorldSkills Standards Specifications) определяет
знание, понимание и конкретные компетенции,
которые лежат в основе лучших международных
практик технического и профессионального
уровня выполнения работы.
Целью соревнования по компетенции является
демонстрация лучших международных практик
в той степени, в которой они могут быть
реализованы. Таким образом, WSSS является
руководством по необходимому обучению и
подготовке для соревнований по компетенции.
В соревнованиях по компетенции проверка
знаний и понимания осуществляется
посредством оценки выполнения практической
работы. Отдельных теоретических тестов на
знание и понимание не предусмотрено.
WSSS разделена на четкие разделы с номерами
и заголовками. Каждому разделу назначен
процент относительной важности в рамках
WSSS. Сумма всех процентов относительной
важности составляет 100.
Информационная система чемпионата (CIS)
обеспечивает своевременную и точную запись
оценок, что способствует надлежащей
организации соревнований.
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1	 Организация	и	управление	работой		 4	
	 Специалист	должен	знать	и	понимать:	

• государственные	и	отраслевые	регламенты;	
• ситуации,	при	которых	необходимо	использовать	средства	

индивидуальной	защиты;	
• назначение,	использование,	техническое	обслуживание	и	

хранение	инструментов,	оборудования	и	материалов;		
• меры	по	охране	окружающей	среды,	использование	экологически	

чистых	материалов,	вторичная	переработка;	
• приемы	по	рациональным	расходам	и	минимизации	отходов;	

	

	 Специалист	должен	уметь:	
• соблюдать	технику	безопасности	и	охраны	труда;	
• эффективно	планировать	рабочую	зону;	
• соблюдать	промышленную	эстетику	рабочего	места;	
• выполнять	технологические	процессы	и	измерения	в	

соответствии	с	отраслевыми	требованиями	и	профстандартом;	
• соблюдать	стандарты	качества	рабочего	процесса;	

	

2	 Навыки	общения	и	межличностных	отношений	 4	
	 Специалист	должен	знать	и	понимать:	

• 	назначение	и	требования	смежных	профессий;	
• значение	выстраивания	продуктивных	рабочих	отношений;	
• осознавать	границы	своих	полномочий;	
• авторитет	эксперта,	как	лица,	подтверждающего	пригодность	

оборудования	и	аппаратов	к	эксплуатации.	
• требования	заказчика	и	его	ожидания.	

	

	 Специалист	должен	уметь:	
• осуществлять	общение	в	соответствии	с	нормами	этики	и	

морали;	соблюдать	Кодекс	Этики	движения	WSI;	
• предотвращать	возникновение	конфликтных	ситуаций	и	

принимать	эффективные	меры	по	выходу	из	них;	
• коллегиально	обсуждать	и	решать	технические	проблемы;		
• 	согласовывать		общие	планы	работ	и	графики;	
• положительно	реагировать	на	конструктивную	критику;	
• вносить	позитивный	вклад	в	работу.		

	

	

«Эксплуатация БАС»
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3	 Решение	проблем,	инновационность	и	инициативность	
	 Специалист	должен	знать	и	понимать:	

• общие	типы	проблем,	возникающие	в	ходе	рабочего	процесса;	
• диагностические	подходы	к	решению	проблем;	
• тенденции	развития	отрасли,	включающие	новые	материалы,	методы	и	

технологии.		

	 Специалист	должен	уметь:	
• контролировать	рабочий	процесс	для	исключения/	минимизации	

проблем	на	заключительной	стадии;	
• оперативно	устранять	внештатные	ситуации	в	ходе	выполнения	

работ,	согласно	нормам	и	регламентам;	
• своевременно	идентифицировать	возникающие	проблемы	и	

подбирать	эффективные	стратегии	по	ее	решению;	
• реализовывать	идеи	по	усовершенствованию	конечного	продукта,	

использовать	творческий	подход;		
• использовать	передовой	опыт	и	потенциал	новых	технологий,	

методик,	практик	и	применение	новых	материалов;	
• критически	осмысливать	поступающую	информацию.	

4	 Регламентирующие	правила	эксплуатации	БАС	
	 Специалист	должен	знать	и	понимать:	

• 	законы,	регулирующие	эксплуатацию	БАС;	
• необходимость	предварительных	разрешений	для	работы	в	

определенном	воздушном	пространстве;	
• эксплуатационные	ограничения		БАС:	максимальная	скорость,	

ограничения	высоты,	минимальная	допустимая	видимость;	
• отклонения	в	законодательстве	и	требованиях	к	отчетности	в	случае	

чрезвычайных	ситуаций	в	полете;	
• БАС	-	страхование	и	страхование	ответственности;		
• ограничения	полетов	в	непосредственной	близости	от	обозначенных	

запретных	зон;	
• ограничения	полетов	в	неблагоприятнымх	погодных	условиях;	
• ограничения	полетов	над	массовыми	скоплениями	людей.	

	 Специалист	должен	уметь:	
• оперативно	применять	правила	в	различных	ситуациях;	
• действовать	в	соответствии	с	правилами	чрезвычайных	ситуаций;	
• подать	заявку	на	авторизацию	для	работы	в	определенном	

воздушном	пространстве;	
• определять	и	избегать	обозначенных	запретных	зон;	
• вести	разрешительную	и	отчётную	документацию.	
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5	 Разработка	и	изготовление	конструкций	и	узлов	БАС	
	 Специалист	должен	знать	и	понимать:	

• 	принципы	проектирования	БАС;	
• возможности	доступных	для	проектирования	CAD-систем;	
• техническую	терминологию	и	символы,	используемые	в	технических	

чертежах	и	спецификациях;	
• важность	точности	в	деталях	и	размерах;	
• 	способы	и	методы	производства	моделей	БАС;	
• предлагаемый	функционал	конечного	продукта;	
• типы	и	характеристики	материалов,	используемых	при	изготовлении	

прототипов;	
• методы	финишной	обработки;		

	 Специалист	должен	уметь:	
• 	разбираться	в	технических	чертежах;	
• эффективно	работать	с	системами	3D	CAD	
• готовить	точные	двухмерные	технические	чертежи;	
• производить	модели	БАС	в	соответствии	с	проектными	критериями,	

указанными	материалами	и	спецификациями;	
• применять	набор	инструментов	и	оборудования	для	создания	

моделей	летательных	аппаратов;	
6	 Эксплуатация	и	техническое	обслуживание	БАС	
	 Специалист	должен	знать	и	понимать:	

• техническую	документацию	и	руководства	по	техническому	
обслуживанию;	

• основные	типы	БАС	и	их	назначение;		
• процедуры	предполётной	подготовки;	
• влияние	установки	системы	функционального	оборудования,	

центровки	на	летные	характеристики	БАС	и	на	поведение	в	полёте;		
• меры	предосторожности	и	порядок	действий	в	аварийных	ситуациях;	
• влияние	человеческого	фактора	на	полётную	безопасность.		

	 Специалист	должен	уметь:	
• 	применять	процедуры	технического	обслуживания;	
• оптимизировать	работу	каждой	части	системы	и	систему	в	целом,	

путём	анализа,	исправления	недостатков	и	повышения	качества;	
• провести	финальное	тестирование	перед	сдачей	БАС	в	

эксплуатацию;	
• анализировать	каждую	часть	процесса	проектирования,	

изготовления,	сборки	и	эксплуатации	в	соответствии	с	
установленными	критериями:	включая	точность,	согласованность,	
время	и	стоимость;	
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7	 Диагностика	и	ремонт	БАС			 14	
	 Специалист	должен	знать	и	понимать:	

• техническую	документацию;	чертежи	и	электронные	схемы	

• типы	конструкций,	состав	и	принцип	функционирования	БАС;	

• методы	диагностики	и	устранения	неисправностей	в	БАС;	

• порядок	демонтажа,	осмотра	и	монтажа	элементов;	

• влияние	демонтажа	элементов	на	работу	общей	системы	БАС.	

	

	 Специалист	должен	уметь:	

• читать	схемы	сборки	БАС;	применять	актуальные	регламенты	

по	техническому	обслуживанию;		

• фиксировать	обнаруженные	дефекты	в	отчётной	ведомости;	

• владеть	профессиональной	терминологией;		

• работать	с	контрольно-измерительным	инструментом;	
• корректно	применять		сборочный	инструмент;		
• обладать	навыками	сборки	и	разборки	коптера;	
• осуществлять	ремонт	за	ограниченное	время.	

	

8	 Управление	беспилотным	летательным	аппаратом	 17	
	 Специалист	должен	знать	и	понимать:	

• лётно-технические	характеристики	аппарата;	

• связь	человеческого	фактора	с	безопасностью	полетов;	

• нормы	техники	безопасности	при	полётах;	меры	

предосторожности	и	порядок	действий	в	аварийных	ситуациях;	
• теорию	управления	БАС	и	правила	полётов;	

• влияние	установки	системы	функционального	оборудования	и	

центровки	на	летные	характеристики	коптера.		

	

	 Специалист	должен	уметь:	

• произвести	настройку	аппарата	с	помощью	программного	

обеспечения,	в	соответствии	с	заданной	миссией;	

• осуществлять	визуальное	пилотирование	коптера;	

• осуществлять	пилотирование	БАС	с	помощью	видеоочков;	

• осуществлять	пилотирование	БАС	по	сложным	траекториям;	

• выполнять	взлет-посадку	при	неблагоприятных	условиях;	

• уметь	облетать	препятствия	избегать	их	во	время	полета;	

• работать	с	различными	видами	полезной	нагрузки;	

• пилотирование	в	условиях	стесненного	пространства;	

• осуществлять	взлёт-посадку	при	направленном	ветре;	

• уметь	оперативно	реагировать	на	изменение	условий	

пилотирования;	

• обладать	навыками	захвата	и	переноса	груза;	
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9	 Программирование	автономного	полёта	БПЛА	 11	
	 Специалист	должен	знать	и	понимать:	

• значение	программного	обеспечения	для	действий	машин	и	

систем;	

• базовые	знания	в	области	информационных	технологий	

• базовые	знания	о	системах	UNIX	и	программировании;	

• программное	обеспечение	для	управления	наземными	

станцииями	БАС;	

• методы	кодирования	с	использованием	стандартного	

программного	обеспечения.			

	

	 Специалист	должен	уметь:	

• использовать	готовые	приложения	для	управления	

автономным	полетом	БАС	наземными	системами;	

• внедрять	программные	продукты	в	системы	управления;	

• тестировать	отдельные	приложения	и	их	функциональность;	

• писать	код,	позволяющий	БАС	безопасно	взлетать,	

перемещаться	и	приземляться	в	соответствии	с	заданной	

задачей;	

• писать	код	для	выполнения	RC-перехвата	и	дальнейшего	

ручного	управления.	

	

10	 Общие	настройки	для	полётных	миссий		и	навигация	 5	
	 Специалист	должен	знать	и	понимать:	

• 	основны	аэронавигации;	

• основные	принципы	механики,	электротехники	и	электроники;	

• принципы	работы	и	ограничения	применимости	датчиков	

различного	вида;	

• принципы	ориентации	и	навигации	БАС;	

• программные	и	аппаратные	возможности	предоставляемых	

наземных	станций.		

	

	 Специалист	должен	уметь:	

• использовать	сложные	датчики,	такие	как:	

	системы	машинного	зрения	и	цветовые	датчики,	

параметризовать	их	и	осуществлять	настройки;	

• интегрировать	структурные	части	БАС	и		электронные	схемы	

управления;	

• вносить	аппаратные	и	программные	настройки,	необходимые	

для	эффективного	дистанционного	управления	БАС;	

• устанавливать,	настраивать	и	вносить	корректировки	в	

механические,	электрические	и	сенсорные	системы;	

• применять	ПО	для	визуализации	процессов.		
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11	 Аэрофотосъёмка		и	обработка	данных	с	БАС	 12	
	 Специалист	должен	знать	и	понимать:	

	
• теорию	проведения	аэрофотосъёмки;	
• теорию		проведения	картографии	и	мониторинга	местности	и	

объектов;	
• теорию	выполнения	фотограмметрической	визуализации;	
• соотношение	программного	обеспечения	к	созданию	3D-моделей	

и	ортофотопланов;	
• методы	создания	3D-моделей	и	ортофотографии	с	

использованием	программного	обеспечения.		

	

	 Специалист	должен	уметь:	
• 	разрабатывать	план	полёта	и	производить	расчеты	траектории	

полета	БАС	в	соответствии	с	заданной	миссией;		
• устанавливать	камеры	на	БАС	и	выполнять	соответствующие	

настройки;	
• производить	аэрофотосъемку	объекта	или	местности	для	сбора	

необходимых	данных	в	соответствии	с	планом	и	заданным	
временем;	

• производить	снимки	приемлемого	качества	во	время	полёта;	
• выполнять	фотограмметрическую	обработку	данных,	

собранных	с	БАС;	
• использовать	стандартное	ПО	для	создания	ортомозаичных	

фотографий	и	3D-моделей	объекта;		
• рассчитывать	размеры	для	плоской	развертки;	
• соблюдать	масштабы	полученной	модели;	
• строить	текстуру	высокого	разрешения;	
• редактировать	модель	во	время	ее	создания.	

	

	

	 Всего	 100	
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Спецификация стандарта WorldSkills (WSSS)
по компетенции «Эксплуатация БАС». 
Соотношение баллов и процентной важности раздела WSSS  
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«Эксплуатация БАС»
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«ЭКСПЛУАТАЦИЯ БАС»

«ЭКСПЛУАТАЦИЯ БАС»

Конкурсного задания

согласно модулям и подзадачам, 
описанным в Конкурсном 
задании.
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Современные технологии в профессиональной сфере 

деятельности по компетенции 
«ЭКСПЛУАТАЦИЯ БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ СИСТЕМ»,

в том числе: демонстрационные мастер – классы– победителей и призеров 

Национальных чемпионатов по компетенции «Эксплуатация БАС»;

демонстрационные лекции и мастер – классы организаций – работодателей.

МОДУЛЬ №2
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Современные технологии в профессиональной сфере деятельности, 
связанные с эксплуатацией беспилотных авиационных систем

Инспектирование объектов

Картирование, составление ортофотопланов местности 
фотограмметрия

Доставка

Точное земледелие (точечное удобрение и внесение химикатов)

9

Количество часов: 2 часа

Виды БПЛА и применение, миссии.     Методики компании ООО «Коптер Экспресс».
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Принципы работы и состав систем коптерного типа.
Методики по обнаружению и устранению неисправностей.

Количество часов: 2 часа

Сборка беспилотного летательного 
аппарата производится согласно 
схеме 
(https://clever.copterexpress.com/v/v0.
9/assemble.html)
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Обнаружение и устранение неисправностей беспилотного 
летательного аппарата. Описание основных критических 

неисправностей и дефектов. Знакомство с дефектной ведомостью и 
правилом её заполнения

В дефектную ведомость вносятся 
данные о внесенных программных 
или механических повреждениях 
коптера. Записывается название 
узла, его месторасположение и 
количество дефектов данного 
вида.

Участники должны в свою очередь 
найти, устранить и правильно 
указать данные о найденной 
поломке в своей дефектной 
ведомости. Только в этом случае 
найденные дефекты можно будет 
корректно засчитать участнику.

26

Цель лекции:

Количество часов: 2 часа

35



Фотограмметрия. Основные понятия. 
Знакомство со специализированным ПО.

Количество часов: 2 часа
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          !1  Необходимо: 

1. Произвести оцифровку полученных результатов  для построения 3D-
модель на  персональном компьютере.; 

2. Оцифровать необходимые детали и получить для них сшитые облака 
точек, без невосполнимых пропусков данных и иных артефактов, 
содержащие в себе необходимую информацию об изделиях; 

3.  Полученные облака точек преобразовать в полигональные модели 
(формат stl) и выровнять их для возможности дальнейшего процесса 
обратного проектирования; 

4. Полученное облако точек должно быть пригодно для проведения 
контроля качества моделирования; 

5. Результаты своей работы участник должен сохранить на рабочем столе: 

C:\Users\ИМЯ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ\Desktop\Участник №(НОМЕР УЧАСТНИКА) \День 1\Модуль 1. 

 

4.2.6   Фотограмметрия 

 1 Анализ и обработка геодезических 
данных  

Получение центров 
фотографирования 

 2 Создание цифрового проекта  в «Agisoft photoscan» 

 3 Полный цикл фотограмметрической 
обработки  

До получения ортофотоплана 
заданного полигона 

                       4 Проведение оценки точности  Измерения по контрольным 
точкам 

                       5 Оцифровка полученных результатов  
                       6 Наложение текстур   
                       7 Выгрузка отчёта  
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 Определение и устранение неисправностей Время 

№ Необходимые действия 2 часа 

1 Обнаружение и устранение неисправностей  80 мин 

2 Занести обнаруженные неисправности в дефектную 
ведомость   

 

3 Устранить выявленные неисправности 

4 Заменить неремонтопригодные узлы (при необходимости) 

5 Устранить недостатки конструкции 

6 Провести предполётную подготовку БПЛА  20 мин 

7 Занести произведённые действия в Лист предполётной 
подготовки 

 

8 Получить разрешение на взлёт 

9 Провести тестовые взлёты и дальнейшую настройку коптера 

10 Выполнить контрольный взлёт, набор высоты и зависание 
отремонтированного и настроенного мультикоптера. 

11 Контрольный взлёт 10 мин 

12 Уборка рабочего места 10 мин 

	

1. Для получения разрешения на тестовый взлёт участник проводит:
предполётную подготовку
заносит произведённые действия в ведомость
2. Проверочный взлёт отремонтированного и настроенного коптера
включает 
набор высоты; удержание высоты; посадку.
3. После  тестового взлёта необходимо произвести:дальнейшую настройку 
мультикоптера для получения стабильного полёта; выполнить контрольный 
взлёт, набор высоты и зависание на отремонтированном и настроенном 
БПЛА.
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Содержание профессиональных модулей 
основной профессиональной образовательной программы 

и методика преподавания профессиональных модулей 
с учетом стандарта WorldSkills Россия по компетенции

«ЭКСПЛУАТАЦИЯ БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ СИСТЕМ»

МОДУЛЬ №3
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ПО ПРОФЕССИИ 
«ЭКСПЛУАТАЦИЯ БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ СИСТЕМ»

С УЧЁТОМ СТАНДАРТА ВОРЛДСКИЛЛС РОССИЯ ПО КОМПЕТЕНЦИИ
«ЭКСПЛУАТАЦИЯ БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ СИСТЕМ»

1.Методика разработки содержания профессионального модуля основной профессиональной

образовательной программы по специальности 25.02.08 «Эксплуатация беспилотных авиационных систем»

с учётом стандарта Ворлдскиллс Россия  по компетенции «Эксплуатация беспилотных авиационных систем»

25.02.08 «Эксплуатация беспилотных авиационных систем»
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«ЭКСПЛУАТАЦИЯ БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ СИСТЕМ»
С УЧЁТОМ СТАНДАРТА ВОРЛДСКИЛЛС РОССИЯ

ПО КОМПЕТЕНЦИИ
«ЭКСПЛУАТАЦИЯ БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ СИСТЕМ»

Соотнесите компетенции, проанализировав:
ФГОС СПО по специальности      25.02.08 
Эксплуатация беспилотных авиационных систем 
и Техническое описание компетенции 
«Эксплуатация беспилотных авиационных систем»    

ФГОС СПО  по профессии «Эксплуатация беспилотных авиационных систем» 
и стандарта Ворлдскиллс России компетенции «Эксплуатация беспилотных авиационных систем»    
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ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ ПО ПРОФЕССИИ 

«ЭКСПЛУАТАЦИЯ БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ СИСТЕМ»
С УЧЁТОМ СТАНДАРТА ВОРЛДСКИЛЛС РОССИЯ

ПО КОМПЕТЕНЦИИ «ЭКСПЛУАТАЦИЯ БАС»

основной профессиональной образовательной программы по профессии 

«Эксплуатация беспилотных авиационных систем» с учётом стандарта Ворлдскиллс Россия 

по компетенции  «Эксплуатация беспилотных авиационных систем» 

25.02.08  Эксплуатация беспилотных авиационных систем, проанализировав образовательные 

результаты, заданные в ФГОС СПО по специальности  и в Техническом описании компетенции 

«Эксплуатация беспилотных авиационных систем»  

«Эксплуатация БАС»
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Организация и проведение демонстрационного экзамена 
по стандартам WorldSkills Россия. 

Оценка квалификации студента (выпускника) 
в ходе демонстрационного экзамена по компетенции

«ЭКСПЛУАТАЦИЯ БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ СИСТЕМ»

МОДУЛЬ №4
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по компетенции
«ЭКСПЛУАТАЦИЯ БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ СИСТЕМ»

«ЭКСПЛУАТАЦИЯ БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ СИСТЕМ»
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по компетенции
«ЭКСПЛУАТАЦИЯ БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ СИСТЕМ»

«ЭКСПЛУАТАЦИЯ БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ СИСТЕМ»
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ЛЕКЦИЯ №11
Сборка беспилотного летательного аппарата.  Инструктаж по сборке. 

Техника безопасности и Охрана труда

ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ ОХРАНЫ ТРУДА И ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ НА ЧЕМПИОНАТЕ

3. Безопасность перед взлётом:
– Располагать зрителей за спиной пилота или за линией, проходящей через оба плеча пилота 
за спиной пилота.
– Не допускать выхода зрителей в полусферу перед лицом пилота.
– Знать и помнить время полёта, на которое рассчитан пилотируемый аппарата и его 
аккумулятор.
– ДО подключения Li-Po (Li-Ion) аккумулятора включить аппаратуру
управления (пульт), перевести стик газа в нулевое положение.
– Подключать Li-Po (Li-Ion) аккумулятор только перед взлётом, отключать сразу после 
окончания полёта.
– Находится на расстоянии не менее 3 м от летательного аппарата или за сеткой.
– Производить взлет с земли или ровной площадки, на расстоянии не менее 3 метра от 
препятствий.

4. Безопасность при производстве полетов
– Выполнять все указания Эксперта или лётного инструктора.
– Заранее обозначить зону пилотажа.
– Производить полеты только в обозначенной зоне и не допускать вылета за её пределы.
– Не залетать за собственную спину.
– При управлении все движения стиками выполнять аккуратно и плавно.
– Не допускать резких движений.

При необходимости изменить направление полёта двигать стиками следует
• энергично, но не резко.
• РЕЗКИЕ движения стиками ЗАПРЕЩАЮТСЯ.
• Движения стиками В КРАЯ ЗАПРЕЩАЮТСЯ.
• Вернуть коптер к месту посадки к рассчитанному времени, не допускать полной разрядки 

аккумулятора в полёте.

5. В случае удара об землю или жесткой посадки
выполнить следующие действия:
– прекратить полёт. Посадить коптер на землю;
– Disarm (стик YAW влево вниз на 3 секунды);
– отключить Li-Po (Li-Ion) аккумулятор на коптере;
– отключить пульт;
– осмотреть коптер и при необходимости отремонтировать.
– Выполнить аварийное отключение моторов (например, функцию killswitch)

6. После запланированной посадки выполнить следующие действия:
– Disarm (стик YAW влево вниз на 3 секунды);
– отключить Li-Po (Li-Ion) аккумулятор на коптере
– отключить пульт.
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по компетенции

«ЭКСПЛУАТАЦИЯ БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ СИСТЕМ»

Демонстрационного экзамена по компетенции

«ЭКСПЛУАТАЦИЯ БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ СИСТЕМ»

по компетенции  «ЭКСПЛУАТАЦИЯ БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ СИСТЕМ»

Ворлдскиллс по компетенции  «ЭКСПЛУАТАЦИЯ БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ СИСТЕМ»

Оценочные материалы содержат комплекты оценочной документации по трём уровням

в соответствии со Спецификацией стандарта компетенции «ЭКСПЛУАТАЦИЯ БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ СИСТЕМ»

17  часов) 

6 часов) 

4 часа) 

30

26

14

87
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по компетенции
«ЭКСПЛУАТАЦИЯ БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ СИСТЕМ»

«ЭКСПЛУАТАЦИЯ БАС»

Программирование полёта в автономном режиме.

Захват и перенос груза в режиме визуального пилотирования.  

	

      
Оборудование, инструменты и мебель 

№ Наименование Технические характеристики инструмента 

1 Конструктор программируемого 
квадрокоптера  

Клевер-3 

2 Пульт радиоуправления с симулятором Совместимый с  конструктором программируемого квадрокоптера  Клевер-3 
3 FPV-комплект для полетов по камере  Совместимый с  конструктором программируемого квадрокоптера  Клевер-3 
4 Квадрокоптер для Аэросъёмки "Фантом" или аналог 

7 Программное  обеспечение Для трёхмерного проектирования 
8 Ноутбук  + мышь (USB) Процессор i5, оперативной памяти не менее 8 Гб, GPU не менее 2Гб, WiFi 
9 Зацеп для груза Совместимый с  конструктором программируемого квадрокоптера  Клевер-3 
10 Паяльная станция  С феном или аналог 
11 3D принтер Технология печати: FDM или FFF 
12 Дымоуловитель настольный Адаптированный мощный вентилятор для использования при пайке. 
13 Держатель для плат "Третья рука" Не менее двух зажимов, увеличительное стекло размером до 90 мм,  
14 Micro SD USB card reader Интерфейс:USB, Micro SD 
15 Электронный таймер Поддерживает функции таймера и секундомера  
16 Флэш-карта MicroSD 64Gb Объём не менее 64Gb, Класс скорости не ниже 10 
17 Стол рабочий монтажный  (ШхГхВ) 16600х700х840 
18 Рабочее кресло на колесах  С изменяемой высотой сиденья, без подлокотников 
19 Стеллаж для инструментов 80x28x160 см, металический, белый, светло-серый  
20 Портативный аккумулятор  Ёмкость не менее 15000 mAh с microUSB кабелем длиной не менее 1 метр 
21 Пилот, 6 розеток Не менее 6 розеток, длина шнура не менее 2 метров 
22 Огнетушитель углекислотный ОУ-1 Масса порошка не менее 4 кг 
23 Корзина мусорная +пакеты для мусора Не менее 10 литров 
24 Совок и щётка На усмотрение организатора  
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 Наименование Технические характеристики инструмента 

8 Ремкомплект для квадрокоптера  Совместимый с конструктором программируемого квадрокоптера 
9 Леска Диаметр от 0.3 до 0.5 мм, катушка 100 метров 

10 Литиевая аккумуляторная батарея, 4S,  Емкость: не менее1300 mAh Напряжение: 4S1P / 4 Cell / 14.8 V  
11 Светодиодная лента  ПРОГРАММИРУЕМАЯ ws2812b класс защиты IP67  
12 Светодиодная лента 12В Светодиодов не менее 120шт/м;  мощность не менее 9,6Вт;  класс защиты IP33 
13  Светодиодная лента 5В Световой поток: 720 Lm/m Светодиодов: 60 шт/м Напряжение: 5 Вольт  
14 Транзистор MOSFET IRF540NPBF, Транзистор, N-канал 100В 33А [TO-220AB] 
15  Провод 14AWG  Силиконовый провод сечением 14AWG черный и красный по 1 метру 
16  Провод 18AWG  Силиконовый провод сечением 18AWG черный и красный по 1 метру 
17 Хомут пластиковый Хомут пластиковый 3*100 мм (100 шт.) 
18 Двухсторонний скотч  Двухсторонний высококачественный скотч.  10 пластинок размером 4*2,5 см. 
21 Салфетки тканевые Назначение салфеток: универсальные  Материал салфеток: вискоза  

"Тулбокс" Инструмент 
№ Наименование Технические характеристики инструмента 
1 Отвертка шестигранная  Набор Отвертка шестигранная 1.5 мм * 2 мм *2.5 мм *3 мм * 
5 Отвертка со сменными битами  Отвертка со сменными шестигранными битами 1.5/2/2.5/3мм 
6 Бокорезы "Мини"  Бокорезы "Мини" 115 мм 
7 Плоскогубцы "Мини" Плоскогубцы "Мини" 125 мм 
8 Плоскогубцы  Плоскогубцы "Fine", 160 мм  
9 Пассатижи  для снятия изоляции Пассатижи для снятия изоляции, 0,8-2,6мм, 150мм 

10 Пинцет прямой Пинцет прямой с острыми кончиками 120 мм.  
11 Пинцет антистатический Пинцет антистатический 
12 Штангенциркуль металлический Тип 1, класс точности 2, 125мм, шаг 0,1мм  
13 Ключ Ключ M4/5.5/8/10 для гаек на двигателях. 
14 Набор надфилей Набор надфилей, 160 х 4мм, 10 шт., обрезиненные рукоятки 
15 Усиленный нож  Усиленный нож 25мм, 5 лезвий в комплекте  
16 Нож с перовым лезвием  (скальпель) Нож с перовым лезвием 5 запасных лезвий (скальпель) 
17 Стриппер Инструмент для снятия изоляции Max сечение провода, кв.мм 10    
19 Клеевой пистолет + 6 стержней  Мощность, не менее Вт 75; Производительность, г/мин 18; 

ОБЩАЯ РАБОЧАЯ ПЛОЩАДКА УЧАСТНИКОВ (полётная зона) 
№ Наименование  Тех. Описание позиции 
1 Сетка защитная с крепежами  Ограждение полётной зоны. Шириной не менее 3м . Размер ячейки 3-4 см  
2 Амортизирующие маты на пол полётки Маты, смягчающие удар коптера  
3 Трасса для гонок дронов 4 курсовых ворот, 5 поворотных столбов, 2 посадочных корта, куб 
4 Стрелки направления полёта Со светодиодной подсветкой   
5 Площадка для посадки Круглая или квадратная 30х30 см, на телескопической ножке  
7 Грузоприёмник Корзина, бункер для сбрасывания грузов  
8 Окна и кольца с датчиком пролёта  Разной конфигурации; совместимые с  с системой хронометража 

10 Мишень напольная (с бортами 3 см) Две области, внутренняя диаметром 20 см, внешний до 1 м 
11 Поле aruco-меток  На небликующей банерной ткани, рамер 4х4м, 120  aruco-меток  
12 Метки указания высоты,  Ленты, наклейки,  крепящиеся к сетке 
13 Система хронометража (Отсечка) Возможность засекать до 4х пилотов одновременно, считать их круги,  
14  Планшетный компьютер (для отсечки)   OS Android не ниже 4, blotooth версия не ниже 4.0 
15 Флэш-карта MicroSD 64Gb Объём не менее 64Gb, Класс скорости не ниже 10 
16 Портативный аккумулятор  Ёмкостью не менее 15000 mAh с microUSB кабелем длиной не менее 1м  
17 Лазерный измеритель расстояния Дальность измерения с/без отражателем, м -/0.05-50 
20 Рулетка измерительная Не менее 10 метров 
21 Лестница - Стремянка Рабочая высота, м 3.7 
22 Совок и щетка На усмотрение организатора  
23 Удлинитель на катушке 4 гнезда, 50 м  Не менее 4 розеток, длина не менее 50 м 
24 Скотч сигнальный Для обозначения/ ограничения зоны, яркого цвета 
25 Огнетушитель углекислотный ОУ-1 Масса порошка не менее 4 кг 
30 Сетчатый куб для полётов в защищённом 3Х3Х3м, сборная конструкция  их нержавеющих труб, затнутая по периметру и  
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2.1. Программирование полёта в автономном режиме.

2.2. Захват и перенос груза в режиме визуального 
пилотирования.  

по компетенции
«ЭКСПЛУАТАЦИЯ БЕСПИЛОТНЫХ АВИАЦИОННЫХ СИСТЕМ»

«ЭКСПЛУАТАЦИЯ БАС»
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