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KONVERTOPLAN TiPLi PILOTSUZ UCUS APARATLARI HAQQINDA:
CARI VOZIYYOT VO PERSPEKTIVLOR

Nobiyev R.N., Abdullayev A.A.

Milli Aviasiya Akademiyasi

Moqalads miilki va harbi sahada genis tatbiq imkanlart va harbi amaliyyatlar zamani
tistiinliik alda etmok iiciin boyiik potensiala malik olan konvertoplan tipli ucus aparatlart
miiqayisali sakilds tohlil edilmisdir. Son zamanlar texnik va operator torafindan istismart
miirakkab olmayan konvertoplan tipli pilotsuz ucus aparatlarinin tokmillosdirilmis variantlart
aviasiya parkina daxil edilmisdir. Yaradilan pilotsuz ugus aparatlart (PUA) sistemlari ila
ugurlu naticalor alda edilmig va galacakda bu faydanin daha da artacagi gozlanilir.

Onlardan hadofin izlonilmasi va elektron-optik koagfiyyatin aparilmasi, sarhad
tohliikasizliyi, amaliyyat-axtaris tadbirlori, avia va artilleriya zorbalorinin endirilmasi, zorba,
atraf miihitin monitoringi va kond tasorriifati iglori, masafadon zondlama ve meteoroloji
masalalor halli iigiin, hamginin bir ¢ox ictimai tapswiglarin icrast zamam miivaffaqiyyatla
istifads olunur.

Layihalondirma zamam tapsiriglarin icrasumin miivaffaqiyyatlo tamamlanmast iigiin
PUA-larin  ugus imkanlarinin artirilmasi, avtonomlugun va bu kimi digor imkanlarin
genislondirilmasi problemlarinin tomin edilmasi qarsiva qoyulan asas taloblardandir.

Monoton va insan hayati ticiin tohliikali olan tapsiriglarin icrast zamanm PUA-larin
tatbiqi pilot torafindon idara olunan ugus aparatlarina nisbaton daha etibarli va tohliikasiz olur.
Perspektivli saha oldugu iiciin miixtalif 6lkalarin elmi-tadqiqat morkazlori va harbi sonaye
komplekslori PUA-larin imkanlarim tokmillasdirmak va daha alcatan etmoak iigiin 6z elmi-texniki
potensiallarin yiiksaltmak, istehsal va yiiksak texnologiyalarin an son nailiyyatlorini tatbig
etmakls bu sahonin inkisaf etdirilmasina ¢alisirlar.

Homginin, moqalada konvertoplan tipli pilotlu va pilotsuz ucus aparatlarimin
hazirlanmaswn asas inkisaf morhalalori, ucus rejimlori, aerodinamik sxemlori vo ugus-texniki
xtisusiyyatlori tohlil edilmis, digor tip ucus aparatlart ilo miiqayisada istismarimn iistiinliiklori
va ¢atismazliglary, eloca do tatbiq sahalari tadqiq edilmisdir. Qalxma ¢akisini, ugus siiratini va s.
gostoricilori, homginin uzun miiddatli ucuslarimin tomin edilmasi magsadi ilo enerji va
harakatverici sistemlari nazara alinmagla PUA-larin genis tasnifati verilmisdir.

Acar sozlar: pilotsuz ucus aparati, konvertoplan, taktiki-texniki xiisusiyyatlor, elektrik
mithorriki, hibrid enerji monbayi, tasnifatlanma, saquli ugus, tifiigi ucus, avtonom ugus.

Ugusu mosafodan, pilot-operator torafindon idaro edon yeriistii idaroetmo stansiyasi (YIS),
buraxicit qurgu, yeriisti malumat terminali (YMT) vo s. ilo tomin edilon ugus aparatina (UA)
pilotsuz ugus aparat1 (PUA) deyilir. Strukturuna PUA, onu idars etmok iiciin zoruri avadanliglar,
rabito sobokosi, miitoxassis heyoti vo s. daxil olan sistemoa PUA sistemi deyilir [1-3]. Aerodinamik
xlisusiyyotlorino goro forqli konfiqurasiyada olan konvertoplan tipli PUA bir-birindon kaskin
forglonon iki ugus rejimi ilo xarakterizo olunur [4, 5]. Konvertoplan hibrid UA qismindo,
helikopterin dasiyict porlori vasitesi ilo saquli istigamatdo havaya qalxib-enmok vo havada asili
qalmaqgla borabor homginin lazimi trayektoriya iizro ugusu tomin etmok vo tayyaronin, qaldiric
qiivvoyo malik torponmoz qanadli PUA-nin itoloyici miihorrikinin tomin etdiyi siirotdo yaranan
aerodinamik qiivva hesabina {ifliqi ugmaq xiisusiyyatlorini 6ziinds birlosdirir [6, 7].

Isin moqsadi hal-hazirda istifadodo vo yaradilma morholosindo olan PUA-lan
tosnifatlandirmaq, ucus vo taktiki-texniki x{isusiyyotlori miiqayisoli sokildo tohlil edorak
perspektivds bu ndv aparatlarin  hazirlanmasinda miiteroqqi istiqgamatlori vo aerodinamik
parametrlora qoyulan asas taloblori miioyyanlosdirmakdon ibratdir.
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1. PUA sistemlari avtonom olaraq mosafodon idaro olunan vo UA-nin tohliikosiz ugusunu
tomin edon vahid kompleks olmagla, hom harbi, hom do miilki sahoalords 6ziino genis totbiq sahslori
tapmisdir. PUA sistemlori inkisaf etmis vo aviasiyanin tokmillosdirilmis bir sahasine ¢evrilmisdir.
Insan hoyati iiciin tohliikali olan hallarda monitoring aparmagq ii¢iin PUA sistemlorinin totbigi daha
olverisli olur [8, 9]. Umumiyyatls, PUA sistemi — UA, YIS vo YMT-don ibarat olan vahid bir
sistem qisminds xarakterizo olunur. Konfiqurasiyadan asili olaraq sistem asagidaki elementlordon
ibarat olub, daha miirokkaob struktura malikdir.

— miixtalif konfiqurasiyali PUA-lar;

— YIS (konsul);

— tapsiriq idaroetma stansiyasi;

— qalxma ve enmo (QE) zolag;

— YMT (antena);

— uzagqlagdirilmis video terminal (RVT);

— tapsirgin toyinatina uygun faydali yiik;

— hava molumat 6tiiriiciilori (retransliyator);
— QE-ni tomin edon avadanliglar;

- yerUstii dostok vo test avadanliglari.

2. UA-larin inkisaf marhalalori

Son illar klassik planer konstruksiyali PUA-larin inkisafi ilo paralel olaraq konvertoplan tipli
PUA-larin inkisafi da siirotlo getmisdir. Belo ki, konvertoplan tipli UA-nin hazirlanmasi
istigamotinda elmi-tadgiqat islorino 1919-cu ildo Ispan konstruktoru X.D. Sierve torafindon
baslanilmigdir [10, 11]. O, biplan tipli ti¢ miihorrikli UA-nin sonmiis miihorriklo qoza enisi
etmosini, hava axinlarinin tasiri naticosinds parlarin firlanmasini va dasiyici avtorotasiya parinin vo
biplanin 6l¢iilerinin boylik olmasini osas texniki sort olaraq qoymusdu. X.D. Sierve 1923-cii ildo
"C-4", sonra "C-8" UA-larn1 hazirlamis, sonuncu UA ilo “Paris” vo “London” sohorlori arasinda
ucus yerina yetirmisdir. 1938-ci ildo Almaniya sirkati konvertoplan tipli méveud UA-nin ilk tocriibi
niimunosi sayilan “Weserflug P.1003 -0 layiholondirmisdir. Sonraki illordo multirotasiya osasl
UA-lar1 helikopterlor ovoz etmoyo basladi. Helikopterin osas c¢atismazligi, onun iifliqi siirotinin
asagl olmast idi. Dayanighigin az olmasi vo idarsolunmanin itmo echtimalinin yiiksok olmasi
helikopterin konstruksiyasinin dagilmasina sabob olurdu. Bunun da osas caobabi kimi, aviasiya
miitoxassislori dagtyict parin dovrler saymin ¢ox olmasini gosterirdilor. Belsliklo, aparici aviasiya
miitoxassislori dovrlor saymin artirilmasi fikirina qarsi idilor. Noticado helikopteri, konstruktiv
olaraq toyyara qanadi il tachiz etmok fikri yaranmig va ABS, Boyiik Britaniya, Fransa, Kanada vo
s. Olkolorin aparict miuoassisalori, sonralar “komnvertoplan” adlandirilan belo UA-nin iki tip
konstruksiyasinin hazirlanmasi istigamatinds todqiqatlara baglamigdilar [12]:

— ugus zamani helikopter rejimindon toyyars rejimino vo oksino keg¢id tiigiin UA-da
qurasdirilan miihorriklor donon mexanizm ils tochiz olunur;

— UA-da miihorriklorin oxlarina berkidilon dasiyici perlorin bir qrupu helikopterdo oldugu
kimi qaldirict qlivveni, diger qrupu ise toyyarade oldugu kimi {ifiiqi ugusu tomin eden darti
qiivvasini yaradir va biitlin mitharriklor UA-ya torpsnmoaz qurasdirilir [13].

ABS konstruktorlar1 1964-cii ilds helikopter va toyyars rejiminds QE harokatlorini icra edon
"XC 142A4" horbi naqgliyyat konvertoplanini hazirlamigdilar. Qalxma zamani turboporli dérd adad
mithorrik 2850 at g. yaradir vo sinxron mexanizm iss onun qanadlarmi 106° dondorirdi [14]. Bir
miuddot sonra ABS Horbi-Hava Qiivvolori (HHQ), iimumilikdo 1250 at g. tomin edon "Y758-GE-
8D" tipli dord miiharrikli "Bell X-22A4" konvertoplanin1 hazirlamigdilar [15]. UA-da parlor ilk dofo
olaraq dairavi oOrtiik icerisinds yerlosdirilmisdi. Bu da hom saquli, ham dos iifiiqi ugusda faydal: is
omsalim (FIO) artirirdi. "Bell” sirkati torofindon hazirlanmis "Bell X-22A" tipli iki konvertoplandan
biri gozaya ugramis, ikincisi iso 1966-1988 illordo ABS-in Silahli Qiivvalorindo istismar
olunmusdu. Lakin UA-nin kiitlovi istehsalina baslanilmamisdir [16]. 1965-ci ildo Kanada
konstruktorlar1 500 km/saat iifiiqi ugus siiratino vo ganadlar1 100° donmok imkanina malik, ekipaji
iki pilotdan vo on iki heyat {izviindon ibarat "CL-84 Daynavert"” hibrid UA hazirlamisdilar. 1967-ci
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ildo Fransa sirkati ekipaj1 bir pilotdan ibarat, ¢okisi 1300 kq olan vo ilk ugusunu 1968-ci ilds yerino
yetirmis kigik Ol¢iilii "Nord 500 Cadet" konvertoplanini layihalondirmisdir. Bu tip ugus-texniki
xiisusiyyetlora malik UA-ya ehtiyacin olmamasi sebabinden layiha dayandirilmisdi [17].

50-ci illordo SSRi-do iki qaldirict vo iki itoloyici miihorrikli "Ka-22" konvertoplaninin
layihalondirilmesine baglanilmis veo artiq 1961-ci ilds siirati 356.3 km/saat olan, 16485 kq yiikii
2000 m yliksokliyo galdirmaq imkanina malik UA yaradilmisdi. Lakin iki adod UA-nin gozaya
ugramasi vo maliyys catismazligi sobobindan layihanin icrasi dayandirilmisdir [18].

Rusiyada hazirlanan yeni konvertoplanin sinaqlart 2011-ci ildo ugurla ke¢misdir. Riyazi
modeldon vo proqram tominatindan istifado etmoklo UA-nin miihorriklorinin ugus zamani saquli
voziyyatdon iifiiqi voziyyoto kegmo metodologiyasi, helikopter rejimindo havadan asili galma vo
toyyara rejimindoe az enerji sorf etmosi xiisusiyyatlori todqiq edilmisdir [19].

1982-ci ildo ABS-in “Bell” vo “Boeing” sirkatlori ili¢ modifikasiyant ohats edon
coxmagqsadli "V-22 Osprey" harbi naqliyyat konvertoplanin1 hazirlamigdilar. Program ¢orgivasindo
doniz piyadalar1 vo ya desant dasimaq lciin "MV-22", Hoarbi-Doniz Qiivvalori iiglin axtaris-
xilasetmo toyinath "HV-22" vo HHQ-nin xiisusi toyinath qiivvaleri liclin "CH-22" konvertoplanlari
istehsal edilmisdir. Layihonin ugurlu alinmasi naticosindo "V-22 Osprey” konvertoplam “Bell”
sirkati torafindon seriyall istehsal edilir. "V-22 Osprey” silahlanmaya qobul edilmis konvertoplan
tipli yegano UA-dir. Eloca do, “Bell” sirkati torofindon ¢okilori 2180 kq vo 5900 kq olan "XV-3" vo
"XV-15" tipli konvertoplanlar hazirlanmisdir. 2013-cii ildo “Bell Helicopter” sirkoti liglincii nosl
“Bell V-280 Valor” konvertoplanini  hazirlamigdir.  Konvertoplanin  konstruksiyasinin
xlisusiyyatlorine miiharriklorin horokotsiz yerlosdirilmasi, ugusun toyyars rejimino kecidi zamani
yalniz hava porlorinin dénmosi, aerodinamik dayanigligin yiiksoldilmasi magsadi ilo sopilon hava
kiitlasinin effektiv sahasini bir qodar azaltmaga imkan veran “V” soklinds biitév quyruq hissasinin
olmasi va liggat tokrarlanan idaroetmo kanallari ils tochiz edilmasi daxil idi.

3. Konvertoplan tipli PUA-lar

Glic sistemino aid olan elektrik miihorriklorinin (EM)
enerji tochizati akkumulyator batareyalarindan (AB) yerino
yetirilon va parlori 90° ddnmok imkanina malik konvertoplan tipli
"Project Zero" PUA-nmn eksperimental niimuneasinin niimayisi
2011-ci ildo olmusdur. Porlorin  profillonmis kanalda
yerlosdirilmoasi, havadan asilma rejimindo halgasokilli kanalda
doénon miihorrikli sxem iizra hazirlanan konvertoplanin FI9-sini
yiiksaltmoaya imkan verir. Noticads istismar zamani UA-nin
tohliikasizliyi yiiksolir. Dayanma zamani konvertoplanin parlari
kiiloyo torof istiqgamotlonir vo onlarin firlanmasi  AB-nin
doldurulmasina xidmat edir (sokil 1) [20]. Sassi vo parlorin bucaq
donmolori EM-lor ilo harokato gatirilir. Ucusun idarsetms sistemindo hidravlik vo mexaniki 6tiirmo
sistemlorinden imtina edilmosi konstruksiyanin etibarliligin1 vo ddziimliiliiyiinii artirmigdir. Ufiigi
ucus zamani asas qaldirict qiivve UA-nin qanadlari, ugusun olave sabitliyi isa kicik V-gokilli quyruq
vasitosi ilo tomin edilir. Bazi hallarda, konvertoplandan "helikopter" rejiminds istifads edilmasi
nozordo tutulur. UA-nin ¢akisini azaltmaq vo manevr qabiliyyatini artirmaq mogsadi ilo ganad
hissalori ¢ixarila bilor. EM ila tochiz edilmis konvertoplanin yiiksok hiindiirliiklords vo tutqun
havada uguslar yerino yetiro bilmosi, praktik olaraq akustik kiiy effekti yaratmamasi, eloco do
ucusda cox kicik istilik effekti yaratmasi "Project Zero'nun agkar edilmosini c¢otinlosdirir.
"AgustaWestland" sirkoti bu tip PUA tclin hibrid enerji sisteminin yaradilmasi istigamotindo
todqiqat islori aparir.

Almaniyanin "Litium" sirkoti torofindon yaradilmis, kigik ¢oki-qabarit Olgiilorine malik,
ikikonturlu turboporli donon miiharriklor vo idaro edilon sassi sistemi ilo tochiz olunmug
konvertoplan tipli PUA-nin qalxib-enmasi {i¢iin 15*15 m saho tolob olunur. Giic sisteminin enerji
tochizatt AB ilo yerino yetirilon PUA peyk naviqasiyasi ilo tochiz edilmisdir vo boyilik yiik
bolmasing, eloco do batareyalar bir dofs yiiklondikde 500 km masafoys ugmaq imkanina malikdir
[21]. “Skywalker X8 Flying Wing 2120 mm FPV/UAV Airplane Kito” planeri asasinda hazirlanmis
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PUA helikopterin vo toyyaronin xiisusiyyotlorini 6ziindo birlosdirir (codval 1). Konvertoplanin
hibrid funksiyast "PixHawk" avtopilot sistemi vasitasi ilo idara olunur vo enerji tochizati LiPo tipli
AB ilo tomin edilir. Giic sistemina qaldirict qiivveni yaradan dord, darti qlivvesini yaradan bir odad
kollektorsuz EM daxildir. “Skyvalker X8 planerinin agirliq markozi burun hissadon 440 mm arxa
torofdo yerlosir. Saquli ve {ifiiqi ucusu tomin etmok maogsadi ilo dord qaldirict ve bir iteloyici
mihorrikls tochiz edilmis aerodinamik sxemi “u¢an ganad” formali konvertoplan tipli PUA maraq
kasb edir [8, 9].

Conubi Koreyanin "Hankuk Carbon" vo Israilin "IAI" sirkoti ilo birgo istehsal olunan
"Pantray konvertoplanimin xiisusiyyotlori. Donon miihorrikli konvertoplanin 8.5 kq faydali yiiklo
ucus miiddoti 8 saat togkil edir. UA-nin ¢okisi 67 kq, qanad uzunlugu vo fiizelyajin uzunlugu 8 m vo
2.9 m olur. Maksimal ugus stireti 130 km/saat vo radiokanalin idarsetmo uzaqligr 60 km toskil edir
(coadval 1).

Kiitlasi 10 kq olan, “Mini-Panther” konvertoplanin ugus zamani kreyser siirati - 60 km/saat,
ucus hiindiirliyii - 300 m, faydal ylik gotiirmok imkani-2 kq, ugus radiusu -20 km, ugus miiddoti-90
daq, gqanad uzunlugu-3,5 m toskil edir. 2002-ci ildo Conubi Koreyanin Havada Harakatin Tadqiqi
Elmi Todgiqat Institutu yiiksok ugus siirotino vo saquli QE xiisusiyyotlorine malik “Smart”
konvertoplan tipli PUA yaratmisdir. 2010-cu ildo Israilin "IAI" sirkoti miihorriklori dénmo
mexanizmind malik tigcrotorlu “Panther” konvertoplan tipli PUA-n1 toqdim etmislor. Daha sonra
2015-ci ildo Conubi Koreya saquli QE texnologiyasina asaslanan qanad uzunlugu porlorlo birlikdo 5
m, cihaz uzunlugu 3 m, ugus siirati 250 km/saat olan va kosfiyyat aparmagq tiglin toyinath elektron-
optik geco kamerasi ilo tochiz edilmis "TR-60" konvertoplanini hazirlamisdir [22].

Cadval 1-do konvertoplan tipli PUA-larin taktiki-texniki vo ugus-texniki xiisusiyyatlori
verilmisdir [24, 25].

PUA-larin askarlanma ehtimalin1 va sathi oksetdirmo omsalin1 minimuma godor endirmoak,
homginin uzun miiddatli uguslarnin tomin edilmasi magsadi ilo ¢oki vo gabarit dlgiilorini azaltmaq
ticlin donon ti¢ dartt miihorrikli konstruksiyaya sahib hazirlanan konvertoplan tipli PUA-lara olan
maraq v tolabat artmaqdadir. Hal-hazirda horbi-sonaye komplekslori vo Elmi-Tadgqiqat Institutlart
bu istigamotdo bdyiik hocmdo todqiqat islori aparirlar.

2010-cu ildon baglayaraq Azerbaycan Milli Aviasiya Akademiyasinda (MAA) PUA-larin
layihalondirilmaesi vo hazirlanmasi istigamatindoe bir ¢ox isler ugurla icra edilir [23]. Belo ki, MAA-
nin elmi kollektivi torafindon yiiksok ucgus-texniki gdstoricilora malik kvadrokopter tipli “Aran-01”
vo “Aran-03”, heksokopter tipli “Aran-02” PUA-lar1 hazirlanmis vo istismara verilmisdir.
Homginin, konvertoplan tipli PUA-nin hazirlanmasina qoyulan asas tolablor miiayyanlosdirilmis,
ilkin konstruktiv layiholondirilmosi vo ugus-kiitlo hesabatlar1 aparilmis vo planerin modeli
qurulmusdur. Hal-hazirda bu istigamotdo islor miivoffoqiyyotlo davam etdirilir [26-28].

4. Konvertoplanerlarin hazirlanma sxemlori:

— miiharrik ganada tarpanmaz boarkidilir vo qanadla birlikds déniir. Qalxib-enmo zamani
mihorriklor ganadlarla birlikde saquli, iifiiqi ugusda iso iifiiqi voziyyat alir [1, 3];

— miihorrik doniir, qanad tarpanmir. Miihorrikloro bilavasito borkidilmis porlor, saqiili
qalxib-enmo zamani helikopterdo oldugu kimi qaldiric1 qiivveni, iifiigi ugus zamani toyyarado
oldugu kimi dart1 qlivvesini yaradir;

— parlar donan hal. Bu halda qanad vo miiharrik torponmoz qalir, saquli vo iifiigi ucus
rejimlorino kec¢id zamami yalmz porlor doniir, miihorrik donmiir. Bu tip UA-larda qaldirici
mihorriklor iki vo ya dord miihorrikli sxemlor osasinda hazirlanir (sokil 2). UA-nm
konstruksiyasina daxil olan qaldirict vo darti miithorriklorinin yaratdiglart qiivvolorin istigamatlori
bir-birindon asasli suratds forglonir;

— funksional sxemindon asili olaraq konvertoplanda porlorin reaktiv firlanma momentlori
sag-sol por ciitlorinin oks istigamatli firladilmasi ilo tarazlagdirilir. Cox miiharrikli rejimds enino
idaraetma (saga, sola) parlorin diferensial idars edilmasi ilo, uzununa idarsetms iso (irali, geri) UA-
nin quyruq hissasinda alava siikan pari ilo tomin olunur [29].
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Cadval 1.
Miixtalif tip konvertoplan tipli PUA-larin taktiki-texniki vo ugus-texniki xarakteristikalari
Mak. | Mak. |Faydali| Qanad [UA-nin| Mak. Mak. |Ugus
ucus | ucus | yikiin | uzun- | uzun- ugus ugus | mid . . Kreyger
Ne Ucus aparat1 Adi sus ~ .. - - L L . | Giic sistemi siirati
¢okisi pzaqligr | ¢okisi | lugu | lugu | hiindlir- | siiroti | doti (km/saat)
(kq) | (km) | (kq) | (m) | (m) |liiyii (km)| km/saat |(doq) sad
“Skyvalker kollektorsuz
X8 tipli 5.4 - - 2.12 0.79 2 - 25 elektrik 55-65
konvertoplan miiharriki
“AL-101 kollektorsuz
Rikor” tipli 6 - - 2.9 1.3 - - 25 elektrik -
konvertoplan miihorriki
"Urban 750 a.g
Aeronautics | a0 | | 27 | 35 | 62 3,6 180 | 300 | Tubomeea | g,
Air Mile" tipli ’ ’ ’ Arriel 1
konvertoplan
Conubi
Koreyanm 55 a. g. rotorlu
“TR-60" tipli 210 | 200 30 5 3 4.5 250 - miihorrik -
— | konvertoplan
“Mini-
Panther™ 1y 120 | 2 | 35 | - | 03 - |90 - 60
tipli
.| konvertoplan
Hibrid enerji
manbayi
“Pantra” tipli (qalxma -
konvertoplan 67 60 20 8 29 3 130 480 enmado EM, )
ifliqii ugusda
DYM)
"Eagle Eye" Pratt &
tipli 1360 - 453 4.63 5.18 6,1 408 300 Whitney -
konvertoplan 200/55
1 2 porli 4 adad
% | «Qpa-50" tipli 2700 Vt giicii
¥ konvertoplan 3 15 0.5 ) ) 21 80 " | olan elektrik >0
miihorriki
“NASA GL- Hlbr.ldi -
2 dizel-
10 Greased 250 enerator
Lightning” | 180 - 6.1 4.9 9 120 60 | £ 80
tioli miihorrik vo 10
konvef*)to lan adad elektrik
p miiharrik
“Aerosense
ASDTOLE™ g | . . . 170 | 120 - -
tipli
konvertoplan
Lo it
tipli 25 | 30 | 25 - - 2,1 230 | 60 BUCl 5
olan elektrik
konvertoplan .. .
miihorriki
“RHV-30”
tipli 30 100 5 2 2 3 140 - - 110
konvertoplan
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5. Konvertoplan tipli PUA-nin iistiinliiklari:

— helikopterlors nozoran daha stiratli vo uzaq masatoys ugmag;

— toyyaraya nozoron mohdud sahadon havaya saquli QE imkan verir ki, tapsiriq vaxti havadan
asilmagla daha boyiik FI® malik olsun;

— ganadina az yiik diison sabit ganadli UA-dan forqli olaraq dénan qanadli vo yaxud firlanan
parli UA-lar hava burulganina qars1 daha az hassas olurlar.

6. Konvertoplan tipli PUA-nin catismazhqlar: [30]:

— miiharrikin imtinas1 zamani goza enisinin yerino yetirilmosinin miirokkob olmast;
— havadan asilma rejiminds miihorriklors diison yiiklonmonin bdyiik olmast;

— siirat vo uzaq mosafoys ugma xiisusiyyating gors toyyaradon geri qalmast;

— 1fiiqi ucus zamani qaldirici glivveni tomin edan parlorin effektivliyini itirmasi;

— konstruksiyasinin (miiharriklerin ddonme mexanizminin) agirligi;

— FIO-sinin agag1 olmasidir.

7. PUA sistemlarinin tasnifati

Konvertoplan tipli PUA sistemlarinin novlari:

— hadaf, aldatma, yalan¢i hadaf (yeristii vo hava hodofi gqisminds diismonin toyyars va ya
raketinin simulyasiyasi) formalagdiran PUA-lar;

— doyiis kasfiyyatini tomin edon PUA-lar;

— doyiis - yiiksok riskli tapsiriglarin icrasini tomin etmok mogsadi ilo doyiis PUA-lari;

— tadgiqat va inkisaf - PUA texnologiyalarinin inkisaf etdirilmasi {igiin istifads olunur;

— zarba tipli PUA-lar;

— multikopter tipli PUA-lar;

— miilki va kommersiya PUA-lar.

PUA sistemlarinin tasnifatlanmasi

PUA-lan taktiki-texniki vo ucus-texniki gostoricilora, o ciimlodon qalxma ¢okisi, ucgus
miiddeti vo hiindiirliiyii, amoliyyat uzaglig: (YIS-don maksimum uzaqliqda idars edilmasi, avtonom
ucus uzaqligl), yerino yetirilon tapsirigin  xiisusiyyati (“monoton”, “zohorli”, “tohliikoli”), enerji
monbayi vo harokatverici sistemlors asason miixtolif alt sistemloro bolmoklo genis tosnifatlanmasi
aparilmigdir (Codval 2). Maxfiliyin, boyiik orazide elektron-optik kosfiyyat aparmagin tomin
olunmasi, eloco do askar olunmanin ¢otin olmasi tiglin amseliyyat hiindirliiyiiniin yiliksok olmasi
PUA-lar {igiin osas ugus gostoricisi hesab olunur. Yiiksok hiindiirliikdo ugus zamani xiisusi ilo
harakatverici sistemi daxili yanma miiharriki (DYM) olan PUA-larin formalasdirdig: akustik kiiy
asagi olur. Bu da onlarin radarlar vasitasi ilo askar edilmo ehtimalini azaldir [4, 28, 31].

Yiiksak hiindiirliikd> uzun miiddat dayamiqgh PUA-lar (YHUMD): bazalarda yerloson
stasionar Y1S-lordon idars olunurlar. >15000 m hiindiirliikkdo >24 saat ugmagq, daha ¢ox faydali yiik-
la silahlanmaq va uzaq mosafodon elektron-optik kosfiyyat aparmaq imkanina malik olurlar [2-4].

Orta hiindiirliikdo uzun miiddatli dayanighh PUA-lar (OHUMD): stasionar bazalardan
<500 km maesafodon idars olunurlar. 5000-15000 m hiindiirliiklorde >24 saat ugmaq imkanina malik
olurlar. Toyinatlarina géro YHUMD sistemlorine beonzayirlor vo omoliyyat-taktiki foaliyyati
gostarirlor.

Taktiki PUA-lar (TPUA): YHUMD va OHUMD tip PUA-lardan forqli olaraq TPUA-lar
kigik Ol¢iilii vo sado idarsetmo sistemlorino malik olub, orta hiindiirliikdo 100-300 km uc¢ma
radiusuna malik olurlar. Bazalanma yerindon asili olmayaraq onlar1 istonilon yerden idars etmok
muimkiindiir. Osason Quru vo Horbi Doniz Qtivvalori torafindon istismar olunurlar [19].

Yaxin moasafads ucan kicik PUA-lar (KPUA): bu kateqoriyaya daxil olan PUA-lardan 100
km qoader mosafalorde harbi vo miixtolif miilki mogsadler ligiin genis sokilds istifade olunurlar.

Mini PUA (MiniPUA): kitlosi <20 kq olan, toxminan 30 km-o godar ugus radiusuna malik
PUA-lar daxil olub asason mobil kosfiyyat-omoliyyat doyiis qruplart vo miixtolif miilki moagsadlor
tiglin istifads olunurlar [25].

Mikro PUA (MPUA): - qanadinin uzunlugu 150 mm-dan ¢ox olmayan PUA-lar daxil olub
osason sohor infrastrukturunda vo qapali mokanlarda aparilan omoliyyatlarda istifado olunurlar.
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Asag siirot, havadan asilmaq vo toyin olunmus yero “qommaq” daha ¢ox ohomiyyot kosb edir.
Mikro PUA ol ilo havaya atilir. Bu sobabdon ganadli modifikasiyali formalarda olan PUA-larda
qanada cox az yiik digiir. Noticode PUA-larin atmosfer burulganlarina vo aerodinamik tarazligin
tomin edilmosi hallarina qarst dayanighh edir. Cokisinin az olmasi sobobindon onun ucus
mohdudiyyetlorinin asagi olmast vo yagisli meteo soraitdo istismarinin ¢ox riskli olmasi kimi
catismazliglar1 vardir [32].

Nano PUA (NUA): - olgiilori bir ne¢o mm olur vo radarda qarisiqliq yaratmagq, gizli video
misahids aparmaq va s. {igiin tok vo yaxud qrup sokilinds ¢ox qisa mosafalords totbiq edilirlor.

Tadgiqat PUA: - bu kateqoriyaya kommersiya moqsodli olmayan, xiisusi elmi aragdirmalar
vo todqigat mogsadi {igiin hazirlanan PUA-lar daxildir. Osason digor layiholorin hazirlanmasi,
onlarin acrodinamik vo idareetmo xiisusiyyatlorinin todqiq edilmosi, eloco do mahdudiyyetlorinin
giymatlondirilmasi ii¢lin asas baza qismindas istifads edilirlor [33].

Zorba PUA-s1 (ZPUA): - zorbo endirmo xiisusiyyoto malik olub, kamikadze rolunu
oynayirlar. ZPUA doyiis basligi qisminds hadafs ¢irpilaraq 6ziinii vo hodofi mohv edir.

Siini intekektl> idara edilan PUA (IPUA): - on yeni istiqamotdir vo artiq siini intelektlo
idars edilon toyyara vo helikopter konstruksiyali PUA-larin istehsali istigamatinds ugurlu naticolor
olds edilmisdir. Lakin bu hagda ac¢iq manbalordo malumatlar az verilmisdir.

Enerji manbayi va harakatverici sistema nazaran tasnifatlanma: - PUA-lar asagidaki kimi
enerji monbayi vo harokatverici sistemloring nozoron tosnifatlandirilir. Belo ki, “asagi” ucus
middotine vo “mikro” vo “yiingiil” ¢oki kateqoriyasina aid olan PUA-larda enerji sistemi
“elektrik”, “orta” vo “yiiksak” ugus miiddstino vo “orta” vo “agir” ¢oki kateqoriyasina aid olan
PUA-larda enerji sistemi “DYM?”, eloaco do uzun miiddatli ugus iiciin toyinatli olan PUA-larda enerji
monbayi vo harokatverici sistem “hibrid” asash olur [5, 6].

8. Konvertoplan tipli PUA-larin tatbiq sahoalori.

Hazirda PUA-lar asason horbi va taktiki-ddyiis toyinath istehsal olunurlar. Aparilan tadqiqat
islorinin osas istigamoti vo sarmayo qoyulmasi Olkolorin horbi qiidrotlorinin  gliclonmosino
hesablanir. Pilotlu aviasiyanin totbiqi ilo ugusun hoyata kegirilmasinin tohliikali (siyasi, kimyavi,
bioloji vo niive ¢irklonmalorinin askarlanmasi) oldugu hallarda PUA-lardan genis istifado olunur.
Pilot torofindon idars olunan UA-lara nazoroan PUA-larin istiinliiyiinii tokco insan hayati ligiin riskin
az olmasi vo tapsirigin ugursuz naticoelondiyi hallarda insan itkisinin qarsist alinmasi ilo xarakterizo
etmok olmaz. PUA tapsirigin miiveffoqiyyatlo naticolonmasine inamu artirir. Belo ki, insan amylin-
don asili olmayaraq monoton u¢gma zamani (yorgunluq, sohf etmok) gorarin gobul edilmasi, riskin
doyarlandirilmasi, toplanilmig omoliyyat-kasfiyyat molumatlarindan diizgiin, cold veo vaxtinda
miikommal natico ¢ixarmasinda PUA tatbiqinin yeri avozedilmozdir. Homginin bir ¢ox texnoloji,
iqtisadi vo siyasi amillor PUA-larin inkigafina vo omoliyyatin ugurlu naticolorine tokan verir [7, 15].

Cadval 2.
Kateqoriyalar iizro PUA sistemlorinin tosnifat1 [1-3].
. Tasnifat- | PUA-nn Imoliyyat Tapsirigin Ucma e .
Kateqoriya lanma ¢oKisi hiindiirliiyii radiusu miiddoati Tipik istifadosi
NUA Nano <0.5kq 100 m godor | 300-500 m | 15-25 doq |Kosfiyyat, nazarat, miisahido
MikPUA Mikro <5kq 600 m godor 5 km 20-40 doq |Kosfiyyat, nozarat, miigahido
MiniPUA Mini 5-20 kq 1000 m qodor 25 km 5 saata qodor Miisahido, kosfiyyat
KPUA Kigik 20-150kq | 2000 m qodor 50 km 8 saata qodor Miisahido, kosfiyyat
TPUA Asag | 150-500kq | 3000mqodor | 200km | 20sada Miisahida, kasfiyyat,
godor mohfetmo
OHUMD Orta 500-1500 kq 5000-15000 m Mehdufily- 525 saata Miisahido, kosfiyyat,
godor yotsiz mohfetmo
YHUMD | Yiksok | >600kq 15000m | Mohdudiy- | )5 .. Miisahida, kasfiyyat,
yiiksok yotsiz mohfetmo
Zorbo/Déyiis ) ) 20000 m Mehduflly- 25 saata Miisahido, kosfiyyat,
godor yotsiz godor mohfetmo

PUA-larin totbiq sahoalarini siniflondiran zaman ¢oki, enerji sistemi vo hazirlandigr material
nozoro alinmalidir. Belo ki, PUA-larin kompozit materialdan hazirlanmasi ¢oki-kiitla, hamg¢inin
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horokotverici sistemin asagi akustik sos effekti formalagdiran EM ilo tochiz olunmasi radar
torofindon askarlanma ehtimalinin azalmasina sobab olur [27, 28].

9. PUA-nin tapsiriqlari: - qarsisinda qoyulan asas tapsiriqlara géra PUA-lar “monoton”,
“cirkli”, “tahliikali”, “harbi” vo “miilki”’ olmaqla asagidaki tiplore boliiniirlor [31, 32].

“Monoton” tapsiriqglar: >10 saat vaxt tolob edilon PUA omoliyyatlarina aid edilir. Az
isytiklii vo asagi intensivlikli tapsiriglar PUA-larin totbiqins ideal olaraq uygun golir. Bu tapsiriglar
¢ox vaxt birbasa vo davamli idarsetmoadon ¢ox, insan nozarstini tolob etmoklo avtomatlasdirilir.
Toyin edilmis orazinin havadan miisahidasi, gozloma va ya retransliyator qisminds radio signallari-
nin Otlirtilmosi, radioelektron miibarizo (REM), sahil va sorhod boyu patrul-nozarat, ¢inayatkarlarin
axtarigina dostok vo s. tapsiriglar bu tips daxil edilir [34]. Homginin daha miirokkob vo ya vaxt
mohdudiyyeti baximindan hassas tapsiriqlarin icrast zamani (cox ohamiyyatli hadefi agkarlamaq vo
yaxud identifikasiya) maqgsads catmaq ligiin amaliyyata bir nega PUA-lar calb olunur.

“Cirkli” tapsiriglar: - pilot torofindon idars olunan UA-lar vo ya onun heystino tohliikoli
olacaq soraitdo, masolon niiva ¢irklonmalori ilo oalagali nlimuna gotiirmak vo ya radiasiya ocagina
havadan miisahido aparmaq omoliyyatlarinin icrasi tolob olunduqda PUA-lar ideal se¢im sayilir.
Taktiki vo yaxud global monitoring iiglin gobuledici duygaclar miixtalif 6l¢iilii PUA platformalarina
inteqrasiya oluna bilirlar. Kigik PUA-lardan sl¢atmaz, tiistii vo ya insan hayati ii¢lin tohliikali olan
yerlordo yangin hadisosinin monitoringi zamani totbiq eds bilirlor.

“Tahliikali” tapsiriglar: - dismon orazisindo omoliyyat-kosfiyyat tapsiriglarinin icrasi insan
itkisino sobob ola bilocok hallarda PUA-lardan istifadoys istiinliik verilir. Risk saviyyasi yiiksok
qiymatlondirilon amsliyyatlar planlagsdiran zaman pilotlu aviasiyanin vo ya asgorin tapsiriga colb
edilmosing ehtiyac olmur. Belo ki, diismonin yiiksok taktiki foaliyyat radiusuna malik yer-hava
raketlorindon vo Hava Hiicumundan Miidafio sistemlorinden qorunaraq, onlarin susdurulmasi ii¢lin
PUA sistemlorino inteqrasiya olunmus REM vasitolorindon istifadoyo {istiinliik verilir. Diismonin
radiolokasiya vo komanda idaraetma sistemlorini susdurmaq, ¢ox sayda raket, moarmi sorf etmasino
maocbur etmok, vo s. liclin doyori asagr PUA sistemlorini qurban vermok tocriibodo 6z tosdigini
tapmisdir. Konvertoplan vo yaxud multikopterlor tipli PUA-lardan “tahliikali” doyiis omoaliyyatlari
zamani totbiq etmok boyiik istiinliik (miixtalif ¢apli mormilori toyin edilmis koordinata doqiq
atmagq, “kamikadze” qismindo hadofa ¢irpilmag, atos agmaq vo s.) yaradir.

Horbi tatbiq sahalori: - PUA-lar horbi mogsodli miixtolif tapsiriglart yering yetirmoyo
qadirdir vo totbiq saholori qisa sokilds asagida togdim olunmugdur:

— elektron-optik kasfiyyatin apariimast;

— doniz amoliyyatlart;

— yalang1 hodof sistemi;

— sintez aperturali radar (SAR) vo doniz patrul radar1 (MPR);

— radio vo elektron kosfiyyat;

— radiotezlik susdurucusu;

— artilleriya atogina dostok;

— doymis ziyanin qiymetlondirilmasi;

— hodaflorin IQ siia il isiglandirma;

— aviaslya dastoyinin koordinasiyast;

— meteoroloji tapsiriglarin halli;

— retransliyator;

— bioloji vo kimyovi ¢irklonmoya nozarat;

— omaliyyat-taktiki vo zarba;

— partlamamis mormilarin zorarsizlogdirilmasi.

Miilki tathiq sahalari: - miixtolif konfiqurasiyali PUA-larin totbiq edilmesine zorurat
yaranan milki istiqamatlor artmaqdadir. Bels ki, orazi, boru komarlori, faydali qazinti, binalar, sahil
miihafizosi, sorhod nozarori, fOvqolado hallarda  axtarig-xilasetmos, doymis ziyanin
qiymatlondirilmasi, elektrik xottlori, avtomobil vo domir yollarinda horokato nazarat, polis, yerin
moasafodon miisahidesini aparmaq vo meteoroloji monitoring, madoni va s. istigamatlords totbiq
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edilirlor. Artiq PUA-larin totbiq sahalori gox geniglonmisdir vo hoyatimizda els bir saho yoxdur ki,
orada PUA-lardan istifado etmok geyri-miimkiin olsun.

Natica

1. Horbi vo miilki toyinatl konvertoplan tipli PUA sistemlorini daha derinden tohlil etmak
vo daha yiiksok parametrlors malik PUA-nin yaradilmasini tomin etmok iiciin asagida qeyd olunan
masalalorin hall edilmasinin magsadouygunlugu miioyyonlosdirilmisdir:

— yeriistii idaroetmo stansiyas: ilo PUA arasinda dayaniqli vo etibarli radiorabito olagosi
qurmag;

— etibarli peyk naviqasiya vo qlobal movqe toyinetma sistemina (GPS) malik olmag;

— GPS olmadan radioelektron miibarizo vasitolorinin tosiri altinda ugusu avtonom olaraq
davam etdirmok;

— agskarlanma gostaricilorini azaltmag;

— pilot-operator, elektrongu-mexanik heyoti hazirlamaq, onlarin hazirliq soviyyasini
yiiksaltmok;

— ugusun siini intellektlo yerina yetirilmasi imkanlarimi genislondirmak;

— ugusun tohliikasizliyini tomin etmok;

— istehsal xattini togkil etmok vo keyfiyyatli texniki dostok gostormok;

— ucusun yiiksok texniki vo proqram gostoricilorino cavab veron idaroetmo sistemlorinin
qurulmasi vo bu istigamotds elmi-texniki todqiqat islorinin davam etdirilmosi.

2. Tohlil naticasinde miioyyaonlosdirilmisdir ki, saquli vo {ifliqi ucusu tomin etmok iigiin
aerodinamika baximdan “ugan qanad” formali dord qaldirici vo bir iteloyici miiharriklors malik
struktur sxemli ugus aparatlarinin yaradilmasina daha ¢ox miiraciot olunur vo gonastimizco bu
istiqamotds elmi-tadqiqat islorinin davam etdirilmasi magsadauygundur.

3. Ugus aparatinin faydaliligimi yiiksoaltmok maqsadi ilo aerodinamika baximdan “ugan
qanad” formasinda iki 6n vo bir arxa, yoni ii¢ miiharrikli struktur sxeminin se¢ilmasi hesabina
mithorriklorin vo uygun olaraq ¢okinin azaldilmasi, donen ii¢ darti miihorriklorindon istifads
etmoklo darti giiciiniin artirllmast kimi ustiinliiklorin oldo edilmosi belo strukturlu PUA-larin
yaradilmasini daha mogsodouygun edir [34].

ODOBIYYAT

1. P.H. Habuecr, A.A. AGaymnaeB. Majopa3sMepHble OECIHIOTHBIC JIETATENbHBIC alapaThl U CPEeACTBA
00pbOBI ¢ HUMU, Becmuuk Azepbatioscarnckou Hrnoiceneproii Axademuu, Tom 9, N2, ct. 15-20, 2017.

2. ATI. TIpebenukoB, A.M. T['ymeHHblidi ©u T, AHaIM3 CXeM KOHBEPTOIUIAHOB, OmKpbimole
uHgopmMayuorHbvle U KOMNbIOMepPHble Unmezpuposdantvle mexroaocuu, Ne 73, 2016.

3. P.H. HaGues, A.A. AGaysnnaes. O630p 3TanoB pa3BUTHs, KOHCTPYKIUHA U TPOOIEM MPOCKTHPOBAHHS
BIUTA tuna myntukontep, Cospemennasn Hayka: akmyaivHbie npodiemvl meopuu u npaxmuxu. Cepus
Ecmecmeennvie u mexnuyeckue nayku, Ne3-4, cr. 16-21, Mocksa, 2017.

4. Hcnonv3ys mooenvHo-opuenmuposantoe npoekmuposanue, Bell Helicopter cozoaem nepewiii 6 mupe
epadicoanckutli KoneepmonJiar, https:// matlab.ru/success-story/Bell-Helicopter.pdf

5. P.H. Habues, I'. 1. TapacB, A.A. AOxymiacB. BbiOOp HMCTOYHUKOB NUTaHHsS s OCCIMIOTHBIX
JICTaTeNbHBIX anmnaparoB, Milli Aviasiya Akademiyasinin Elmi Macmualori, Tom 20, Ne3, ct. 1-11, 2018.

6. P.H. Habues, A.A. AGaymwiacs, u T.1. CpaBHHUTEIbHbBIM aHAIU3 OCOOCHHOCTEH AKKyMYJSTOPHBIX
OaTapeil Ha OCHOBE JTUTHA, Aguakocmuyeckoe npubopocmpoenue, Ne 9, ct. 29-41, Mocksa, 2019 .

7. P.H. Habues, A.A. AGnymiaeB, u np. TpeboBaHus K OCCIUIOTHBIM JICTATSIBHBIM armapaTaM Ha

MYJBTHPOTAITHOHHON OCHOBE, Asuaxkocmuueckoe npubopocmpoenue, Ne 9, ct. 3-11, Mocksa, 2018 1.

Skywalker X8, Assembly manual, january 2013. www.raygrauberger.com

Skywalker X8, Installation Manual, www.Fpvmodel.com

10. Iepswiii b6ecnunomuuk-koneepmonnan, paspabamviéaemvlii 6 Hosocubupcke, ucnvimarom 6 oexkabpe,
http://www.academpark.com/press_center/media_on_akademparke/22251/

11. Konsepmonnaner u  eoubpuouvie Oponvl nepecmaiom Ovimb  9K30muKkoil, https://prorobots.
livejournal.com/ 56411.html

o >

22



Elmi Macmuolar Cild 22, Ne3-4, 2020

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Henpuoicuswiuecs npoexmsl: ppanyy3ckuti Kongepmonian-pazgeddux, http://www. novate. ru/ blogs/
310115/ 29821/

Pycckuii  Gechunomuwliti  KOHGepmonian coeepwiusl nepevlii noiem, http://zema.su/blog/ russkii-
bespilotnyi-konvertoplan-sovershil-pervyi-polet

Boeing sanamenmosan «beszonacuwiily naccaxcupckuil kKousepmonsar, https://nplusl.ru /news/2016/
10/31/tiltrotor

Bunangumup TyukoB, “Poccutickuil kongepmonaau: ucmopusi npouepaumou eonxu B CIIA makue
Mawunol  0AGHO  Jemaiom, a Mbl CHOX8AMUIUCL 08a 200a Hazao,”  https://svpressa.ru
/war21/article/177414/

Hemeyxue npoexmur kongepmoniaanos VC 400 u VC 500, https://topwar.ru/28337-nemeckie-proekty-
konvertoplanov-vc-400-i-vc500.html

Becrmunotueiit  (BIIJIA) Kowsepromnan TRH-14. TuOpun B xBaapare, http://artamonoff. info/
archives/253

C.®. fnyn, C.B. Edumos, A.M. UyiikoB. MexaHn3mMbl KOHBEPTIUIAHOB, BecmHuuk Bopowuescckozo
uncmumyma I'TIC MYCPoccuu (Cogpemennvie npobaemsl epaxcoanckol 3awumot), vol. 29, no. 4,
2018.

becmwtotaukn ~ "Opa-50"  wmw "Dpa-100"  mpoxomar  WcmeITaHWA,  https://vpk.name/news/
106847 bespilotniki era50 i eral00_ prohodyat ispyitaniya.html

BIUIA «IlanTepa» mokazanu B Kopee, http://www.arms-expo.ru/articles/124/81846/

NASA GL-10 Greased Lightning, http://avia.pro/blog/nasa-gl-10-greased-lightning-tehnicheskie-
harakteristiki-foto

KonBepToruiansl u rubpumHble JPOHBI TEpecTalOT OBITh 3K30THKOW, https://prorobots. livejournal.
com/56411.html

B HOxHoit Kopee pazpaboranu KoHBepTOIUIaH-pa3BenvrK, https://vpk.name/news/ 163448 v_yuzhnoi
koree razrabotali konvertoplanrazvedchik.html

PazBenoBatenbHbI MpoH «Apmarbl" u OecnmmoTHUK-KoHBepToruiaH RHV-35, https:// fishki.net/anti/
2150470-razvedovatelynyj-dron-armaty-i-bespilotnik-konvertoplan-rhv-35.html

"bean" cozdaem bOecnunommuwiil  yoapHuli Kousepmonaas, https://vpk.name/news/ 164330 bell
sozdaet bespilotnyii_udarnyii_konvertoplan.html

AbnymnaeB A.A. TennmeHuus pa3BUTHSI OECIMIIOTHBIX JIeTAaTENBHBIX allapaToB KOHBEPTOILUIAHOBOTO
tuna. Tenoenyuu pazeumus nayku u oopazosanus, Hayunouil scyprnan,Ne63/07/2020, Yac. 1, Camapa, ¢
84-90.

R.N. Nabiyev, G.I. Garayev, A.A. Abdullayev. Conceptual functional design of hybrid energy source of
unmanned convertiplane. /OP Conference Series: Materials Science and Engineering.862 (2020)
022043, doi:10.1088/1757-899X/862/2/022043

R.N. Nobiyev, A.A. Abdullayev, Q.I. Qarayev. Enerji monbayi gisminde hidrogenin xiisusiyyatlorinin
tohlili. Milli Aviasiya Akademiyasinin Elmi Macmualori. Cild 21, Ned, oktyabr-dekabr 2019. soh 16-30.
Department of Defense (DoD) (2010). U.S. Army “Unmanned Aircraft Systems Roadmap 2010-2035”.
Office of the Secretary of Defense. US Fort Rucker, Alabama.

Farid Kendoul, “R&D in Unmanned Aircraft Systems (UAS): Milestones, Challenges and Future
Directions”, ARCAA, 2CSIRO ICT Centre, Autonomous Systems Laboratory, Queensland, Australia
E.G.Fernandez, Master thesis “Management System for Unmanned Aircraft System”, Universitat
Politecnica de Catalunya Master in Aerospace Science & Technology May 2010.

Robert Ellen, Peter Roberts and Duncan Greer, “An investigation into the next generation avionics
architecture for the QUT UAV project” http://eprints.qut.edu.au

Q.Elizabeth, “The Ethics and Legal Implications of Military Unmanned Vehicles”, Headof Military
Technology & Information Studies Royal United Services Institute for Defence and Security Studies.

34. Christopher T. Petrock Lieutenant Commander, “Unmanned aircraft systems: the road to effective
integration”, USN/ 13.02 2006

REFERENCES

I. R.N.Nabiev, A.A.Abdullacv. Malorazmernie bespilotnie letatelnie apparati i sredstva borbi s nimi,

Vestnik Azerbaydjanskie Injenernoy Akademii, Tom 9, Ne2, st. 15-20, 2017.

23



Elmi Macmuolar Cild 22, Ne3-4, 2020

0 00

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.
21.

22.
23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

A.Q. Qrebnikov, A.M. Qumenniy, i. td. Analiz sxem konvertoplanov, Oftkritie informacionnie i
kompyuternie inteqrirovanie texnologqii, Ne 73, 2016.

R.N. Nabiev, A.A. Abdullaev. Obzor etapov razvitiya, konstrukciy i probilem proektirovaniya BPLA
tipa multikopter, Sovremennaya nauka: aktualn;ie probilemi teorii i praktiki. Seriya Estestvennie i
texniceskie nauki, Ne3-4, st. 16-21, M., 2017.

Ispolzuya modelno-orintirovannie,Bell Helicopter sozdal perviy v mire qrajdanskiy konvertoplan,
https:// matlab.ru/success-story/Bell-Helicopter.pdf

R.N.Nabiev, Q.L.Qaraev, A.A.Abdullaev.Vibor istocnikov pitaniya dlya bespilotnix letatelnix
apparatov, Milli Aviasiya Akademiyasinin Elmi Macmualari, Tom 20, Ne3, st. 1-11, 2018.

R.N.Nabiev, A.A.Abdullaev, i t.d. Sravnitelniy analiz osobennostey akkumiliyatornix batarey na osnove
litiya, Aviakosmiceskoe priboroctroenie, Ne 9, st. 29-41, M., 2019.

R.N.Nabiev, A.A.Abdullaev, i t.d. Trebovaniya k peboBanusi k bespilotnim letatelnim apparatam na
multipotacionnoy osnove, Aviakosmiceskoe priboroctroenie, Ne 9, st. 3-11, M., 2018.

Skywalker X8, Assembly manual, january 2013. www.raygrauberger.com

Skywalker X8, Installation Manual, www.Fpvmodel.com

. Perviy  bespilotniy-konvertoplan,  razrabativaemiy v  Novosibirske, ispitayut v  dekabre,

http://www.academpark.com/press_center/ media on_ akademparke/22251/

Konvertoplani i gibridnie droni perestayut bit ekzotikoy, https://prorobots. livejournal. com/ 56411.html
Neprijivshiesya proekti: francuzuskoy konvertoplan-razvedcik, http://www. novate. ru/ blogs/ 310115/
29821/

Russkiy bespilotniy konvertoplan sovershil perviy polot, http://zema.su/blog/ russkii-bespilotnyi-
konvertoplan-sovershil-pervyi-polet

Boeing zapatentoval  “bezopasnoy”  passajirskiy  konvertoplan, https://nplusl.ru  /news/2016/
10/31/tiltrotor

V. Tuckov, “Rossiyskiy konvertoplan: istoriya proigronnoy qonki V SSHA takie mashini davno letayut,
a mi spoxvatilis dva qoda hazad, ” https://svpressa.ru /war2 1/article/177414/

Nemeckie proekti konvertoplanov VC 400 i VC 500, https://topwar.ru/28337-nemeckie-proekty-
konvertoplanov-vc-400-i-vc500.html

Bespilotniy (BPLA) Konvertoplan TRH-14. Qibrid v kvadrate, http://artamonoff. info/ archives /253
S.F.Yanuc, S.V.Efimov i.td. Mexanizmi konvertoplanov, Vestnik Voronejckoqo instita QPS MCS Rossi
(Sovromennie problemi qrajdanskoy zashiti), vol. 29, no. 4, 2018.

Bespilotniki  “Era-50" u “Era-100" proxodyat ispitaniya, https://vpk.name/news/ 106847
bespilotniki era50 i eral00 prohodyat ispyitaniya.html

BPLA “Pantera” pokazali v Koree, http://www.arms-expo.ru/articles/124/81846/

NASA GL-10 Greased Lightning, http://avia.pro/blog/nasa-gl-10-greased-lightning-tehnicheskie-
harakteristiki-foto

Konvertoplani i qibridnie droni prestayut bit ekzotikoy, https://prorobots. livejournal. com/56411.html

V' Yujnoy Koree razrabotali konvertoplan—razvedcik, https://vpk.name/news/ 163448 v_ yuzhnoi_
koree razrabotali konvertoplanra zvedchik.html

Razvedovatelniy dron “Armati" i bespilotnik- konvertoplan RHV-35, https:// fishki.net/anti/ 2150470-
razvedovatelynyj-dron-armaty-i-bespilotnik-konvertoplan-rhv-35.html

“Bell” sozdaet bespilotniy udarniy konvertoplan, https://vpk.name/news/ 164330 bell sozdaet
bespilotnyii_udarnyii_ konvertoplan.html

Abdullaev A.A. Tendenciya razvitiya bespilotnix letatelnix apparatov konvertoplanovoqo tipa.
Tendencii razvitiya nauki i obrozovaniya. Naucniy jurnal, Ne63/07/2020, Cas. 1, Samra, s 84-90.

R.N. Nabiyev, G.I. Garayev, A.A. Abdullayev. Conceptual functional design of hybrid energy source of
unmanned convertiplane. /OP Conference Series: Materials Science and Engineering. 862 (2020)
022043, doi:10.1088/1757-899X/862/2/022043

R.N. Nebiyev, A.A. Abdullayev, Q.I. Qarayev. Enerji menbayi gismindo hidrogenin xiisusiyyetlerinin
tehlili. Milli Aviasiya Akademiyasimin Elmi Macmueleri. Cild 21, Ne4, oktyabr-dekabr 2019. seh 16-30.
Department of Defense (DoD) (2010). U.S. Army “Unmanned Aircraft Systems Roadmap 2010-2035”.
Office of the Secretary of Defense. US Fort Rucker, Alabama.

Farid Kendoul, “R&D in Unmanned Aircraft Systems (UAS): Milestones, Challenges and Future
Directions”, ARCAA, 2CSIRO ICT Centre, Autonomous Systems Laboratory, Queensland, Australia

24



Elmi Macmuolar Cild 22, Ne3-4, 2020

31. E.G.Fernandez, Master thesis “Management System for Unmanned Aircraft System”, Universitat
Politécnica de Catalunya Master in Aerospace Science & Technology May 2010.

32. Robert Ellen, Peter Roberts and Duncan Greer, “An investigation into the next generation avionics
architecture for the QUT UAYV project” http://eprints.qut.edu.au

33. Q.Elizabeth, “The Ethics and Legal Implications of Military Unmanned Vehicles”, Head of Military
Technology & Information Studies Royal United Services Institute for Defence and Security Studies.

34. Christopher T. Petrock Lieutenant Commander, “Unmanned aircraft systems: the road to effective
integration”, USN/ 13.02 2006.

BECHTH/IOTHBIE JIETATEJIBHBIE AITIIAPATBI KOHBEPTOIIVIAHOBOI'O THIIA: TEKYIIIEE
COCTOAHHE H TIEPCITIEKTHBbI

Habuee P.H., A6dynnaes A.A.
Hayuonanvuas Axaoemusn Asuayuu

B cmamve nposeden cpaguumenvHoulll ananus jlemameibHblX annapamos KOHEepmoniaHo8020 mund,
UMEIOWUX WUPOKUE BO3MONICHOCHU NPUMEHEHUSL 8 SPANCOAHCKOU U GOEHHOU 00acmu, a makice umMerouux
Oonvulol nOMeHyuan no 0OecnedeHulo OOCUMNCEHUs NPeeoCcXx00Cmed 60 6peMs BOCHHBIX Oelcmeul
(onepayuii). B nocneonee spems 6 asUAUUOHHBII NAPK APUHAMbBL He CIOJNCHble NPU KCHAYamayuu 01
MEXHUKO8 U ONepamopos8 MOOEPHUSUPOBAHHbIE 6aAPUANMbL DECHUIOMHbIX 1emAamenlbHbIX annapamos
KoHgepmonaianogozo muna. (Co30aHHble cucmembvl OECHUIOMHBIX JEMAMENIbHbIX annapamos 00Cmuiu
VCNEWHbIX pe3yibmamos, a 8 Oyoyuiem oicudaemcs ygeauyeHue noab3vl Om HUuXx.

A umenHO ychnewlHoe UCHONBL30BAHUE O NPecie008aHUs Yeiu U HPOBeOeHUs INeKMPOHHO-
onmuueckol pazeeoxu, obecneueHue 6E30NACHOCNU HA ZpaHuye, NOUCKOBO-ONEPamueHvle Meponpusmus,
Hageoenue asUAYUOHHbIX U APMULIEPULCKUX YOAPO8, 8 CelbCKOXO3AUCMEEHHbIX pabomax u MOHUMOPUHEA
OKpYJHCcarowel cpedsl, peteHus Memeopososuteckux 3a0a4 U OUCMAHYUOHHOE 30HOUPOBAHIEe NOBEPXHOCU
¢ paccmosanus, a maxoice Ol peuenus 04eHb MHO2UX 0OUeCTNBEHHbIX (COYUATbHBIX) 3A0AHUIL.

OcnosHbiMu mpebogaHusMuU, 0151 YCREUWHO20 3a8epuieHust (pewenus) 3a0ad, NoCMAasIeHHbIX nepeo
OeCRUNOMHBIMU  IeMAMENbHVIMU  ARNApamamu npu  HPOeKMuUposanuy, SGIAIOMC YeeludeHue 1emHbiX
B03MONCHOCTEL, ABMOHOMHOCHU U UM NOOOOHBIX XAPAKMEPUCMUK O PACUWUPEHUS B03MONCHOCHELL
BBINONHEHUSL, NOCTNABNECHHBIX Neped HUMU 3a0aH.

Bo epems evinoinenus MOHOMOHHBIX U ONACHBIX OJisl HCUSHU Hel08eKA 3a0ay UCHOIb30BAHUE
OeCnUIOMHBIX 1IeMAmMeIbHbIX AnnaApamo8 HamMHO20 De30NACHO U HAOENCHO N0 CPABHEHUIO C eMamelbHbIM
annapamom  ynpaenisemozo  nuiomom. Beudy mnepcmexmusnocmu  obracmu 0 MoOepuuzayuu
B03MOJICHOCEU U O M020 4mobbl Oechulomuvie JemameiavbHble annapamsl coelams euje Oofee
OOCMYNHBIM ~ HAYYHO-UCCIEO08AMENbCKUE YEHMPbl U BOCHHOE NPOMBIUICHHbIE KOMNWIEKCbl  CMPAH
CMaparomcs nogviCUMyb C80U HAYYHO MEXHUYECKUll NOMEeHYUal, UCNONb3YA CaMble NOCAeOHUe O0CHUNCEeHUs
nPOU3BOOCTNEA U BLICOKUX MEXHOI02UL pA3BUSAION 3my 001acma.

B cmamve coenan amanusz oCHOBHBIX MANO08 PA3GUMUS NPOU3BOOCTNEA, JEHMHbBIX PENCUMOS,
A3POOUHAMUHECKUX CXeM U JIeMHO-MEXHUYECKUX XAPAKMepUCmux, a makxice Uccie008ansl 00aacmu
NPUMEHEHUSl U CPABHeHUe ¢ Opyeumu munamu J1emamenbHblX annapamos npeumyuwecms u HedoCmamros
IKCIIYAmMayuy NUIOMupyemvlx U OeCHUIOMHBIX JeMAmelbHblX annapamos KOHGEPHONIAHO8020 MUNA.
Yuumwisaa eéznemmusiii gec, ckopocmv norema u Op. NoKazamenu, a Maxxice Yuumvleas dHepeemuyeckue u
osudicywue cucmemvl 01 obecnedenuss 00712020 6PEMEHU NOLemd COenana WUpoKas Kiaccupurayus
becnunomHbIX 1emamenbHbIX annapamos.

Knwouesvie cnosa: dbecnunommubiii 1emamenvbHbvlil annapam, KOHEEPMONIaH, maKmuKo-mexHuiecKue
0CODeHHOCMU, 9NeKMPU4ecKull 0sueamens, 2UOPUOHbBIL IHEPeeMUYecKUull UCMOYHUK, Klaccugurayus,
BEPMUKATLHYIL NONEM, 20PU3OHMAIbHYIU HOIeM, A8MOHOMHBIU NOJIEM.

ABOUT CONVERTIPLANE TYPE UNMANNED AERIAL VEHICLES:
CURRENT SITUATION AND PERSPECTIVES

Nabiyev R.N., Abdullayev A.A.
National Aviation Academy

The article provides a comparative analysis of convertiplane type aircraft with a wide range of
applications in the civilian and military fields and a great potential to gain an advantage in military
operations. Improved versions of convertiplane type unmanned aerial vehicles, which are not complicated to
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operate by technicians and operators, have been included in the fleet recently. Successful results have been
achieved with the designed unmanned aerial vehicles systems and this benefit is expected to increase in the
future.

They are used successfully to track targets and conduct electronic-optical reconnaissance, border
security, search operations, air and artillery strikes, environmental monitoring and agricultural work,
remote sensing and for meteorological issues solution, as well as during many public missions.

One of the main requirements for the successful completion of the tasks during the design is to
increase the flight capabilities of unmanned aerial vehicles, to ensure the expansion of autonomy and other
such capabilities.

The use of unmanned aerial vehicles during monotonous and life-threatening tasks is more reliable
and safer than pilot-operated aircraft. As a promising field, the country's research centers and military-
industrial complexes are working to improve the capabilities of unmanned aerial vehicles, increase their
scientific and technical potential, apply the latest achievements in production and high technology.

The article also analyzes the main stages of development of convertiplane type unmanned aerial
vehicles, flight modes, aerodynamic schemes and flight characteristics, explores the advantages and
disadvantages of operation compared to other types of aircraft, as well as areas of application. In order to
provide take-off weight, flight speed and etc. indicators, as well as to ensure long-term flights, wide
classification of unmanned aerial vehicles has been performed considering power and propulsion systems.

Key words: unmanned aerial vehicles, convertiplane, tactical-technical characterisctics, electrical
engine, hybrid energy source, classification, vertical flight, horizontal flight, autonomous flight.
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