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Moagalada konvertoplan tipli pilotsuz ucus aparatiun konstruktiv tortibati va
dastlayicilarinin tayinati verilmis, yerlosdirilma yerindon asili olaraq, secilon elementlorin
onun aerodinamik xususiyyatlarina tasiri nazori va tocribi biliklorlo asaslandiriimisdir.
Homginin, strateji obyektlorin miisahidasi kontekstinda konvertoplanin asas parametrlorinin
optimallasdirilmast aparimg, visual, akustik vo radar askarlama vasitalari ila, onun askar
edilmasi ehtimali miiayyanlasdirilmisdir.

Acar sozlar: pilotsuz ucus aparati, konvertoplan, ucus kontrolleri, ucan qanad,
aerodinamik xususiyyatlor, akkumulyator batareyasi.

Molumdur ki, globallagan diinyada effektiv idareetmo, rasional planlagdirma, resurslarin
optimal istismar1 vo tohlikasizliyin yiksok soviyyado tomin olunmasi zamani kritik risklori
giymatlondirmok Gc¢tin keyfiyyatli informasiya tominatina malik olmaq lazimdir.

Neft-gaz ixrac boru komorlarinin tohllkasizliyino tohdidlorin vaxtinda askarlanmasi, bu
istigamotdo qabaglayic1 vo adekvat todbirlor gormoklo bitun 6lks orazisinds hava, su ve quru
sarhadlarinin tohliikasizliyinin tomin olunmasi dévlat shomiyyatli masaladir. Quruda va donizds
neft-qaz hasilati obyektlorinin infrastrukturunun todqiqini, inventarizasiyasini, planlasdirilmasini,
ekoloji monitoringini vo ya onlara operativ nozarat islorini PUA-lar vasitosi ilo yerino yetirmok
mimkundar [1]. PUA-larin asas totbiglorindan biri da, onlarin xaritagokma vo aerofotogokilislords
istifado olunmasidir. ©n tohlikali yerlordo Xxaritagcokmoa vo aerofotogokilislori yerina yetirmoklo
insanlarin hayat vo saglamlig: {i¢giin risklori minimallagdiran PUA-nin vasitasi ilo topografik xari-
tolor hazirlamagq, eloco do strateji obyektlori miisahido etmok mumkindur. Strateji obyektlorin mi-
sahidasinda, eloca do muhafizasinds vizual, akustik vo radar agkarlama vasitolori ilo agkar olunma
chtimali ¢ox asagi olan son nasil PUA-larin tatbiginin effektivliyi oavozedilmozdir. PUA-nin veril-
mis trayektoriya iizro avtonom ug¢maq funksiyasi, qeyd edilon iglora pilotlu aviasiyanin calb
edilmasina sarf olunan xarclori va gokilislora ayrilan vaxti shomiyyatli dorocads azaltmaga, real
vaxtda bortdan tosviri 6turmok funksiyasi, yerin canli goriintiisiinii monitorda gérmays Vo yerinds
gorar gabul etmays imkan verir.

Isin magsadi: xoritogokmo, neft-gaz senayesi obyektlorinin monitoringi, strateji obyektlorin
miisahidasi vo havadan koasfiyyatin aparilmasi moagsadi ilo hazirlanmis vo hom helikopterin, ham da
toyyaronin ugus-texniki xususiyyatlorini 6zilinds birlogdiron konvertoplan tipli pilotsuz ugus
aparatinin (PUA) optimal konstruktiv tortibatin1 miisyyanlogsdirmakdon ibaratdir.

Konvertoplan tipli PUA-nin tarkib hissalarinin qurulusu va is prinsipi. Torafimizdon
layiholondirilorok hazirlanmis, lazimi texniki xarakteristikalara malik [2, 3] konvertoplanin torkib
hissalarini togkil edon dastlayicilarin tasviri vo asas parametrlori codval 1-do verilmisdir.

Konvertoplanin konstruksiyas1 “Skywalker X8 Flying Wing 2120mm” ndvlli tarpanmoaz
ganad planeri osasinda bilavasito fiizelyajin arxa torofinds qurasdirilmis italoyici miharrikdan,
govdasina yerlosdirilmis elektron avadanliglardan vo qanadlarin st torafinds bir-birino nazoran
paralel yerlosdirilmis karbon borulardan ibarat iki dasiyici qol vasitosilo planera barkidilmis qal-
dirict miiharriklordan istifado etmoklo layihalondirilmisdir. Dasiyic1 qollar gisminds diametri 20
mm, divarinin qalinligi 1 mm, uzunlugu 1 m olan karbon borulardan istifado edilmisdir. Konver-
toplanin 6n Vo alt hissadon goriiniisii sokil 1(a, b) -do verilmisdir.
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Qaldirici miiharriklorin yerlosdirilmasi zamani: konstruktiv, aerodinamik vo PUA-nin

toyinatina gors asagida gostarilon muoyyan talablor yerina yetirilmalidir.

Cadval 1.

Konvertoplanin struktruna daxil olan bort dastlayicilari

Mamulatin adi va (Vo - PP I .
Ne va) markasi Tasviri Is prinsiplari va ya xususiyyatlari
2. Here 2 GHSS GPS modul
Ugus kontrolleri mikroprosessordan, 3 oxlu
giroskopdan, magnitometrdan, 2 barometrdon
ibaratdir.
3. PIXHAWK 2.1- Cube Tezlik: - 168 MHs:
Operativ yaddas: - 256 kB;
EEPROM: - 2 MB.
4, Karbon borular Kompozit torkibli karbon borular
5 Akkumulyator LiPo batareya 6S 5000 mAh
’ batareyalar1
- maksimal firlanma siirati - 3500 dévr/dag;
6 P15x5 Prop- - ylinguldur, yiiksak yiikgdtirms gabiliyystine vo
' 2PCS/PAIR boyiik ugus miiddatine malikdir.
- qanadlarin say1 - 2;
Kollektorsuz elektrik - daxili migavimot - 132 mQ;
7 miiharriki (qaldirict), - statorun diametri - 40 mm va uzunlugu — 8 mm;
) T -Motor MT4008 - valin diametri - 4 mm;
KV600 - ¢okisi - 100 q;
) , - coroyan—40 A
-4 s
8. T-Motor 40A - batareya - 2-65
- ¢okisi - 26 q
- Ol¢llori — 55.6x25.2x11.3 mm
Master Airscrew
9. 12x6 Dart1 (italayici) pari
K-Series Propeller
Kollektorsuz elektrik ; S
10. | mahorriki (itoloyici), Itoloyici miharrik
U7-v2.0 KV490
ESC - elektron surat 400 Hs ESC 4-6S gorginlikls islayir.
1 tonzimloyicisi - coroyan - 80 A
' T-Motor 80A FLAME - 6lcllori: 30,6x72,2x17,3 mm
LV - ¢okisi - 110 q
- piksel say1 (effektiv): 24.3 mp
12 Foxtech Map-02 - (;ek.lhs siirati: 30-1/4000 san.
- sokil formati: jpeg, raw,
- isci gorginliyi - 8,4 V
.. - ig¢i gorginliyi - 5 V,
13. MinimOSD _FTDI giris
Radio telemetric modul - ImW-1W Switched
14 CUAYV SX - 900MHz Wireless Data Transmission Module TX
' Radio CUAV SX RX
Radio - ¢okisi — 39 ¢
FPV 5,8 GHz
15 Wirelless Video Link - glic - 600 mw;
' 48CH Transmitter - gokisi - 25 q
TS832
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1) Firlanma oxu tizro mihorriklorin markazlori arasindaki moasafo mimkiin godor az
olmalidir.

2) Porlorin firlanmas1 zamani onlarin cizdigi dairalorin sahasi planerin tutdugu sahodon
konarda qalmalidir.

3) Miharriklorin yerlosmasi PUA-nin tayinati {izrs istifadosine imkan yaratmalidir.

Sakil 1. Konvertoplanin 6n va alt hissadan goriintisii

Birinci tolob, dasiyic1 qollara diigon qlivvalor momentini, naticads onlarin yiikklonmasini
azaltmaq Uclndir vo konstruktiv talabdir. Bu talobin yerina yetirilmosi zamani1 nozars almag la-
zimdir ki, saquli qalxmaya xidmat edon arxa muharriklorin firlanma oxu tizra markazlori arasindaki
mosafonin minimal 6l¢isu italayici miharrikin parinin uzunlugu ilo mohdudlanir.

Ikinci, aerodinamik tolobin yerino yetirilmosi zamani1 miiharriklorin qaldirict giivvesindan
maksimum istifado olunmasi tomin edilir. ©ks halda, firlanmas1 zamani1 shats etdiyi dairs sahasinin
ganad ilo 6rtiilma daracasine mitonasib olaraq parin saquli istigamotds asagi vurdugu hava axininin
sopilmasi naticasinds muharrikin qaldirict qiivvasi azalar.

Xaritagokma, eloca do strateji obyektlorin elektron-optik kosfiyyatinin aparilmasi moqgsadi
ilo PUA 06n hissodon fiizelyajin alt torafino torpanmoaz borkidilmis videokamera ilo tochiz olun-
musdur. Firlanma zamani parlorin videokameranin obyektivinin gérma sahasine diismasi va tasvirin
keyfiyyatino manfi tasir gostarmoasi mumkundur. Belslikls, Gglincu talobi yerina yetirmak, elacs do
PUA-nin havada dayaniqli tarazligin1 tamin etmok moqsadi ilo muharriklor ganadlarin {ist torafinda
borkidilmigdir. Belo konstruksiyada PUA-nin agirliq morkazi qaldirict miiharriklorin yerlosdiyi
mistovidon asagida olur ki, bu da dayaniqlh tarazliq sartinin istonilon vaziyystds 6danilmasini tamin
edilir.

Markazi ox

Parin ahata
etdivi saha

510

Ttalavici
P 540

Sakil 2. Konvertoplanin tistdon goériintisii
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Ufiigi ucusu tomin edan italoyici miharrikin planers barkidilmasi yeri, istehsalg1 torafindan
flizelyajin arxa hissasinds nozards tutulmusdur. Eyni sortlor daxilinds 6n torafds qurasdirilmis darti
muhorrikinin, arxa terofdo qurasdirilmis italoyici muharrika nazoran iki molum catismazligi var.
Birinci, planerin 6n hissasi 6n torofds qurasdirilmis par vasitasi ilo arxaya vurulan hava aximinin
suretini koskin azaldir, noticada toyyaranin siirati da shomiyyatli azalmis olur. ikinci, 6n torofda
qurasdirilmis parin yaratdigi burulganli hava axini qanadlardan birino asagidan, digarins yuxaridan
tosir edarok toyyaroni osas oxu otrafinda firlatmaga vo aviasiya terminlari ilo ifads edilss, kren lzra
onun iifligi tarazhigin1 pozmaga calisir. Ufiiqi tarazlig1 saxlamaq ii¢iin qanadlarm arxa hissesindo
kicikolcull harakatli hissalorin - elekronlarin vaziyyatini doyismoklo ganadlarda forgli galdirici
qlvvs yaratmaq lazim golir. Bu da, toyyaronin havaya qarsi miigavimatinin vo enerji sarfinin
artmasina, ugus miiddatinin azalmasma sabab olur. Miharriklorin planerds yerlosma sxeminin
Ustdon goriiniisii sokil 2-do verilmisdir.

Guc sistemi. Konvertoplanin giic sistemina bes kollektorsuz elektrik miiharriki vo onlarin
elektron sirat tonzimlayicilori, iki servomexanizm daxildir. Malum oldugu kimi, bir par, kollek-
torsuz elektrik muharriki va onun elektron strat tonzimlayicisi birlikdas, par-motor grupunu (PMQ)
toskil edir. Konvertoplanin saquli qalxib-enmasina dord, iifiiqi ugmasina bir PMQ xidmaot edir. Sag
vo sol ganadlara harokatli barkidilmis iki elekronu idara etmoak Ug¢lin icraedici organ gisminda
servomexanizmloardon istifads edilir. Elekronlar iifiiqi ugus rejimindo yuxari-asagi, saga-sola vo
donma harokatlorini tonzimloyarok konvertoplanin havada tarazligini tomin edir. Ugus aparatinin
giic sisteminin qurulmasi tisullar1 genis sokildo adabiyyat [2, 3]-ds tohlil olunmusdur. Konkret olan
bu layihalondirma Gglin konvertoplanin elektrik dovralorinin funksional blok-sxemi sokil 3-do

verilmisdir.
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Sakil 3. Konvertoplanin elektrik dovralarinin funksional blok-sxemi

ESC (Elektron speed controller-elektron sirat tonzimlayicisi) gic doévrasini toskil edir,
sxematik olaraq, akkumulyator vo muharrik arasinda yerloasir, uygun olaraq iki vo U¢ nagil vasitasi
ilo onlara qosulur. Bu, bes giic naqilinin en kosik sahasinin boyukliyd onlardan axan carayanin
giymatina mitanasib olur vo boyuk caroyanlar axmasi sobobindan diametrlori do, signal nagillarine
nisbaton boyuk olur.
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ESC-lorin yerlosdirilmasi zamani bir-birina zidd masalalari hall etmok lazim galir. Masalon,
gic nagillorinin otrafinda yaranan elektromaqnit saholori hassas, asason MEMS tipli otalatli
naviqasiya qurgularinin vo GPS gobuledicisinin, eloco do ugus kontrollerinin normal isino manes
yarada bilor. Elektromagnit manealorinin tosirini vo itkilori azaltmaq Gctn gic nagillorinin
uzunlugunun az olmasi moagsadouygundur. Digor torofdon temperaturlarini azaltmaq moqgsadi ilo
ESC-lori porlorin yaratdigi hava axininda, mosolon, qaldirict miiharriklorin markazindon parin
radiusunun yarisina barabar masafods yerlosdirmok mogsadouygundur.

Belaliklo, optimal hall gisminda, ESC-lari mi-
harriklarin alt torafinds yerlogdirmok gorara alinmisdir.
Bu halda, akkumulyator ilo ESC-i birlasdiran iki giic
naqili karbon borunun igindon kegir vo asagida qeyd
edilon Usttnliklor olda edilir. Birinci, karbon elektrik
keciriciliyino malik olduguna goro, nagillords yaranan
elektromaqnit maneslorinin otraf qurgulara tasiri aha-
miyyotli azalir. Ikinci, muharrik ilo ESC-i birlosdiron
guc nagillorinin uzunluglar1 on az olur. Nahayat, barki-
dilmis olduglar altliglarin 6lgtilarini eyni segmoklo mi-
harriki vo onun ESC-ni karbon borunun uc hissasinds
mortabali sokildo qurasdirmaq miimkiin olur, naticada
konstruksiya nisbaton sadoalosir [4].

Itoloyici muharrikin planers borkidilmasi yeri vo
istigamati tolob edir ki, onun ESC-i fiizelyajin igindo
yerlogsin. Bu halda, temperatur rejimini yaxsilasdirmaq
magsadi ilo ESC-in glica gors ehtiyat amsalini nisbaton
boylk secmok vo ya flizelyajin igindon kegmoaklo isti-
liyin daginmasina xidmot edon hava aximini tomin et-
mok magsadauygundur [5-7].

Enerji sistemi. Konvertoplanin enerji sistemi,

Sokil 4. Konvertoplanin fiizelyajimnin paralel birlosdirilmis iki LiPo akkumulyator batareya-
gortintisi sindan (AB) va ¢ixis gorginliklori stabillogdirilmis dord
garginlik ceviricisindon ibaratdir. Enerji manbayi qis-
mindo istifado edilon AB- larin har birinin is¢i gor-ginliyinin qiymoti 22.2 V, enerji tutumu 5000
mAh-dir. Garginlik ceviricilori AB-larin nisbaton yiiksok gargin-liyini talab olunan, asagi qiymatli
Vo stabil garginliklora gevirir. Onlardan birincisi dastlayicilarina daxil olmagla ugus kontrollerini 5
V, ikincisi servomexanizmlori vo dartt miiharrikinin elektron sirst tonzimloyicisinin asagi
gorginlikli dévrasini 5 V, igiinciisii videodtiiriiciinii 12 V, dordiinciisii kameran1 8,4 V gorginlikli
enerji ilo tachiz edir. UK-nin dastlayicilarina daxil olan garginlik geviricilari istisna olmagla, digar
gorginlik ceviricilari bir blokda yi1gilms, fiizelyajin iginda, markazi oxa nozaron simmetrik, AB va
UK-nin arasinda yerlogdirilmisdir.

Konvertoplanin giic sistemi AB-don enerji ilo birbasa tochiz edilir. Talob olunan glici vo
ucus miiddatini tomin etmok Uglin , ¢okisi 20 kg-a godar olan ugan aparatlarinda bir qayda olaraq,
bir vo ya bir ne¢o Li-Po tipli AB-don istifads edilir. AB konvertoplanda istifads edilon elektrik
qurgulara nisbaton daha agir c¢okiya malikdir vo muharriklora diison yiklonmonin barabar
paylanmasina shomiyyatli tosir edir. Ugus aparatinin (UA) enins tarazligini saxlamagq ti¢iin AB-lor
planerin markazi oxuna nazoron sag vo sol taroflorda simmetrik yerlosdirilmisdir. Ugus aparatinin
uzununa tarazligin1 aldo etmok (Uc¢lin nazors almaq lazimdir ki, italayici miharrik planerin arxa
torafina tarpanmoaz barkidilmisdir. Bu sobabdon, markazi ox istigamotindo AB-larin yerlagdirilma
yerini stiriisdiirmaklo UA-nin  AM-nin yerini doyisdirmok, bununla da muiharriklora diison
yuklanmoanin barabar paylanmasina nail olmaq miimkiindiir. Bu halda, ugus aparatinin AM-i
diagonal izra galdirict miiharriklari birlosdiran garpaz Xatlor kasison noqteys diisiir (sokil 2).
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Umumiyyatlo, planerin agirliq morkozinin (AM) koordinatlarini asagidaki molum disturlarla
hesablamag mumkanddr:

2 Gix; 2Giyi
Xt = c Y, = ¢ (1)

burada:

- Xt Vo Yt - ugus aparatinin agirliq moarkazinin koordinatlari;

- Xi V3 VYi —ucus aparatinin ayri-ayr1 hissalorinin AM-larinin koordinatlari,

- Gi -ugus aparatinin ayri-ayri hissalarinin gaKkisi;

- G - ugus aparatinin imumi ¢akisidir.

Sokil 4-da tist goriintisdon PUA-nin ele-mentlorinin flzelyajda yerlogsmasi gostoril-misdir.
Eyni zamanda konvertoplan tipli PUA-nin agirliq morkozi [8-10] adobiyyatlarda verilmis
metod asasinda hesablanmisdir.

Idarsetma va navigasiya sistemi. Konvertoplanin navigasiya sistemini, torkibindo GPS
geobuledicisi, 3 oxlu giroskop, 3 oxlu akselerometr, magnitometr vo barometr olan navigasiya
qurgular togkil edir. GPS-global mévgemuiayyanetms sistemidir, giroskop vo akselerometr otalatli
navigasiya qurgularidir, magnitometr elektron kompas gisminds totbiq olunur, barometr — atmosfer
tozyigino osason nisbi ugus hiindiirlilylinii toyin etmok Ugln istifado olunur. Bu sistemlordon
kombina olunmus sokilds istifads edilmasi ugusun keyfiyyatini artirir.

Yuxarida (sokil2) geyd etdiyimiz kimi, AM ucus aparatinin dayaniqhigina tosir edir. Ufiiqi
dayanighigimi artirmaq Ggun coxrotorlu UA-nin AM-ni parlorin firlanma miistavisindon asagida,
masalon, miharriklar saviyyasinds yerlosdirmak magsadouygundur [11].

UA-nin AM-na noazaran gakilarin borabsr paylanmasinda konvertoplani idars etmok Ggln
istifads edilon ugus kontrollerinin (UK), GPS va radiokontrol (RC) gobuledicilarinin ¢akisini nazars
almamag mumkdindur. Planerds yerlosdirilma yerini mioayyan etmok moagsadi ils, funksiyalarinda
olan oxsar vo forgli cohotlora gors, hor ii¢ elektron qurgu arasindaki alagoni goéstoron diagqrama
baxaq (sakil 5).

Sokil 5-don gorindiyl kimi hesablanma omoliyyatin1 yerino yetirmok UK-nin vo GPS
gobuledicisinin oxsar funksiyalaridir.

UA-nin miihitdoki vaziyyatini miayyan
edon navigasiya molumatlarinin emali vo ugus
parametrlorinin hesablanmasi daxil olan bu
omoliyyatlar1 yerino yetirmok Ugln iki hesabat
Vo ya koordinat sistemindan istifads edilir. UA-
nin AM-na nozaran hom UK-nin, hom do GPS-
in  morkazlorinin  yerlosma yerlori, onlarin
muhitdaki vaziyyatini dizgin giymatlondirmok
ucin  AM-do olan  horokatli  koordinat
sistemindo molum olmalidir.

UK-n1 ¢oxrotorlu UA-nin  AM-do,
yaxud AM-o yaxin yerlosdirmok mimkuindar.
UK, UA-nin AM-doan uzaqda yerlosdirildikda
yarana bilocok problemli hallar halalik

GPS
gabuledicisi

RC
gsbuledicisi

Idaraedici

Hesablama

Sakil 5. FC, RC va GPS qurgularinin funksiyalari

miisahido olunmamuisdir [6].

GPS qgebuledicisi, gobul edilon navigasiya molumatlarini emal edon, antenasi va
gobuledicisi adatan, bir korpusda qurasdirilan naviqasiya qurgusudur. GPS qobuledicisinin UA-da
yerlosdirilmasi zamani nazars almaq lazimdir:

1) navigasiya molumatlarini dasiyan peyk signallarini maneasiz gobul etmok tgtin GPS
gobuledicisinin antenasi agiq somaya istigamoatlonmali, UA-n1n iist torafinds yerlosdirilmalidir;

2) GPS gobuledicisinin antenas1t UA-nin elektromaqnit maneslari yaradan giic qurgularindan
va nagillarindon mimkin gadar uzaq olmalidir.

GPS gabuledicisini, goxrotorlu UA-nin AM-da qurasdirilmis UK-nin {izorinds yerlogdirmoak
miimkiindiir. Lakin, konvertoplanda fiizelyajin hiindiirliiyi mohdud oldugundan, GPS gobuledicisi-

6
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ni, moarkazlorini saquli ox iizra Ust-Usto saxlamagla UK-nin tizarinde muoyyan hindurliikds quras-
dirmag ham konstruktiv baximdan ¢atinlik yaradir, hom do planerin aerodinamik keyfiyyotini agsagi
salir. Bu sabobdan, GPS gobuledicisini flizelyajin yuxarisinda qurasdirmaq magsadouygun deyildir.

Qeyd edilon masalalari hall etmak moagsadi ilo GPS goabuledicisi, islonilmis konvertoplanin
morkazi oxu istigamotinds On torofs siirisdiiriilmiis, gabuledicinin vo flizelyajin iist sathlori eyni
mistovids yerlosdirlmisdir. Eyni zamanda X, Y, z oxlar1 iizra GPS gobuledicisinin moarkazinin UK-
nin moarkazina nazoron siriisdiirlmiis mosafo 6l¢llori UK-nin programinda nozords tutulmus
koordinatlar b6lmasina daxil edilmisdir. Bu zaman siirisdiirilmo istigamotindon asili olaraq, 0I¢U
giymatlorinin garsisinda, istismar talimatina uygun olaraq, misbat vo ya monfi isarasi yazilir.

RC goebuledicisi. Hesablanma amaliyyatlarini yerina yetirmadiyino va yiiklonmanin barabar
paylanmasinda ¢okisinin shomiyyatli tosiri olmadigina gora, RC qobuledicisinin yerlosma yeri,
moasalon, UA-nin AM-na nazaran halledici olmur. RC gobuledicisinin yerlosdirilmosi zamani ¢a-
lisirlar ki, UA-nin konstruksiyasinin elektrik kecirici elementlori yer istigamatinds onun antenasinin
qarsisin1 kasmasin. Elaca da, signal gobulunun etibarligini artirmagq tgiin, bir-biri il 90° bucaq al-
tinda qurasdirilan iki siiali antenadan istifads edirlor. Belalikls, handasi 6lcularinin Kigik, ¢akisinin
kifayst godor yiingiil olmasini vo planerin radiogoffaf materialdan hazirlandigini nazors alarag, RC
gobuledicisini flizelyajin igindo yaradilmis bélmads yerlosdirmok gorara alinmisdir. KP-nin sinaq
ucuslar1 zamani1 500 m masafods radio idaroetmo etibarli yerina yetirilmisdir [12].

Kamera. Ovvaldo geyd edildiyi kimi, KP xaritogokma (cln toyin olunmusdur vo bu
mogsadlo istifado olunan videokamera 6n hissadan fiizelyajin alt torafino torpanmoz borkidilmisdir.
UA-nin AM-na nazaran ¢oakilarin barabar paylanmasini toamin etmok va planerin aerodinamik key-
fiyyatina tosirini azaltmag moqgsadi ilo videokameranin gévdasi fiizelyajin i¢indo yerlogdirilmisdir.
Bu halda, onun obyektivi flizelyajdan konara ¢ixir vo iifiiqi ugus zamani yera istiqamatlonir.

OSD (on-screen display - ekran gorintustu) — ekranda tosvirin (zorinds telemetriya
molumatlarinin goriintiisiinii tamin edir. OSD-nin ¢akisi ¢ox azdir vo UA-nin tarazliq sortlorina tasir
etmir. Videokameraya, UK-ya vo video 6tlriiciys qosulan giris vo ¢ixis kabellorinin qisa olmast
Uclin onu fiizelyajin i¢inda, har ti¢ qurguya yaxin yerlosdirmok mogsadouygundur.

VideoLink - (video transmitter - video 6tlricu). Video 6turicd, tosvirin vo telemetriya
molumatlarinin yers Otlrilmosina Xidmot edir, is¢i rejimdo temperaturu nisbaton yiksak olur, bu
sobobdon onu fiizelyajin xaricindo Yyerlosdirmok magsadouygundur. Belaliklo, video o6turiica,
kameranin arxa torafindo yerlogdirilmokls flizelyajin alt torafina barkidilmisdir.

DataLink — ragomsal malumatlar1 uzaq mesafoya 6tlirmak iiciin telemetriya qurgusudur. ki
istiqgamotli “yer-hava” rabitosi yaratmaq iigiin iki eyni qurgudan istifado edilir. Is¢i rejimlori oxsar
oldugu t¢iin video Oturiicinin yerlosmasina qoyulan talablori bortda qurasdirilan telemetriya
qurgusuna da aid etmok mimkundir. Video 6turict vo GPS goabuledicisina nisbaton daha uzun
dalgali (asag tezlikli) radio signallar ils islodiyina gors telemetriya qurgusunun flizelyajin alt vo ya
ust torofindo yerlogsmasi hoalledici olmur. Cokisinin tarazliq sortlorino tasirini vo yuxarida geyd
edilonlori nozoro alarag, telemetriya qurgusu planerin morkozi oxuna yaxin yerlosdirilmis vo
fiizelyajin st torafinds barkidilmisdir.

Dastlayicilarinin se¢ilmasi vo hazirlanmasi zamani garsiya qoyulan asas toloblordon biri do,
konvertoplan tipli PUA-nin asas parametrlarinin strateji obyektlorin miisahidasi kontekstindo op-
timallagdirilmas1 olmusdur. Bu moqsadlo vizual, akustik vo radar tipli askarlama vasitalori
torofindon hazirlanmis konvertoplan tipli PUA-nin qeydo alinma xiisusiyyatlori musyyanlos-
dirilmisdir.

Sathi aksetdirma. Ugus zamani miixtalif texniki vasitalor ilo ugus aparatinin agkarlanmasi
chtimali miasir dévrdo aktual masalo olaraq qalmaqgdadir. Texniki va gizlilik gostaricisi gisminda
istifado olunan agkarlanma ehtimalin1 xarakterizo edon asas parametr — sothi oksetdirmo omsalidir.
Sothi oksetdirma ugus aparatinin gabarit dlgiilorindan va ona istiqgamatlonan elektromaqnit dalgalari
generasiya edon radarin (generatorun) parametrlorindon asilidir. Hesabat vo sorgu kitablarina asasan
kigikolgiilii ugus aparatlarmin sothi oksetdirmo omsalmin giymoti 0.1-0.01 m? (-10...-20 dB) borabor
olur. Ortadlgiilii ugus aparatlarinda sothi oksetdirmo 30 m2-don va daha yiilksok olur. PUA-nin
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dielektrik osasli polimer-kompozit materialdan hazirlandigint nozoro alsaq, radar torafindon
generasiya olunan elektromaqnit dalgalar1 UA-nin sathi torafindon udulur vo oks olunmur. Bu
xususiyyat UA-nin radarlar torafindon agkarlanma ehtimalini asagi edir [13-14].

Akustik askarlanma. UA-da istifado edilon kollektorsuz elektrik miharriklorinda sasin
yuksokliyi asagi oldugu ti¢iin PUA-nin akustik askaretmo vasitolori ilo askarlanma ehtimali ¢ox
asag1 olur [15].

Vizual askarlanma omsali UA-nin isiglanma soviyyasindon asili olub, (2) diisturu ilo
hesablanir.

P=3, )

burada: @,.- sothdan oks olunan isiq seli; @,- soths diison isiq selidir.

Insanin gérmo mexanizminin monimsays bildiyi isigin parlagliq diapazonu ¢ox bdyiikdiir
(10°...10° kd-m?). Hazirlanmis PUA-nin agiq mavi (soma) rongde hazirlanmasi onun asagi
hindurluklards (200-300 m) vizual agkar olunma ehtimalini azaldir [16-17].

Saquli galxma va enmo, uzun middstli havada galma va sads konstruksiyaya sahib olma
kimi mdisbot xususiyyatloro malik, eloco do xoritagokmo, neft-gaz sonayesi obyektlorinin
monitoringi vo miisahido aparmagla strateji obyektlorin tohliikasizliyino nazarstin tomin olunmasi
mogsadi ilo hazirlanmis konvertoplan tipli pilotsuz ugus aparatt “ARAN-4” Azorbaycan Res-
publikasinin Milli Aviasiya Akademiyasinda layihalondirilorok hazirlanmigdir.

Natica. Konvertoplan tipli PUA-da elementlorin konstruktiv yerlosdirilmosi zamani tarazliq
sortlari yerina yetirilmis, aerodinamik va elektromaqnit uygunlugu toloblori 6donilmisdir. Statik vo
dinamik tarazliq sortlori planerin agirliq markazina nazoron kitla vo qlvvealorin  barabar
paylanilmasi ilo yerina yetirilmisdir. Aerodinamik taloblorin 6danilmasi Uglin planerin sathinds oks
aerodinamik quvvolor yaradan ¢ixintilar miimkiin qodor azaldilmis, elektromaqnit uygunluq
toloblarinin ddanilmasi Gglin, ham isgi tezliklori kaskin farglonan radioelektron qurgulardan istifads
edilmis, hom do hassas vo giic qurgulart miioyyan masafodo vo voziyystds yerlosdirilmisdir.
Izolyasiya qat1 hom vyilksok temperatura, hom do mexaniki tosirloro dayamqli olan elektrik
naqillarindan istifads edilmisdir.

Ugus aparatinin agirliq morkazino nazaran idaroetms vo naviqasiya qurgularinin yerlosmo
koordinatlar1 idareetmo qurgusuna yazilmis proqramda nazere alinmigdir. Radioelektron qurgularin
antenalarinin istigamotlonms diagramlar1 miimkiin gadar rabits kanali istigamatinds yonoldilmisdir.
RC gobulledicisinin radiosoffaf kompozit materialdan hazirlanmasi onu fiizelyajin daxilinds
yerlosdirmoys imkan vermisdir.

Kompozit materialdan hazirlanmasi konvertoplan tipli PUA-nin sothi oksetdirms amsalinin
Vo Gokisinin asagi olmasina sobab olmus, onun radiolokasiya qurgulari vasitasi ilo askarolunma
chtimalini, eloco do, Kkollektorsuz elektrik muharriklorindan istifado edilmosi vo planerin hava
ronginds hazirlanmasi akustik vo vizual agkaretmo vasitalori ilo agkarolunma ehtimalini olduqca
azaltmisdir.
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CONSTRUCTIVE DEVELOPMENT OF AN UNMANNED AIRCRAFT
OF TILTROTOR TYPE
Nabiyev R.N., Garayev G.l., Abdullayev A.A.
National Aviation Academy

A constructive design of a convertible-type unmanned aerial vehicle and the purpose of its
components, the effect of the selected elements on its aerodynamic properties depending on the
location has been studied on theoretical and practical knowledge in the article. Also, in the context
of strategic objects observation the main parameters of the convertible were optimized, and the
probability of its detection by visual, acoustic and radar detection means was determined.

Key words: unmanned aerial vehicles, convertiplane, flight controllers, flying wing,
aerodynamic features, accumulator batteries.
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