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Son zamanlar pilotsuz uçuş aparatları (PUA) istər hərbi, istərsə də mülki məqsədlər üçün geniş tətbiq olunur. Hərbi 

məqsədlər üçün istifadə olunan PUA-ların dağlıq və şəraitsiz ərazilərdə istifadəsi, eniş və qalxma məsafələrinin optimallaşma-

sını  aktual edir. Qısa eniş və qalxma məsafəsini əldə etmək üçün PUA-ların dizaynı  və seçilməsi zamanı bir çox parametrlərə 

diqqət olunmalıdır. Modelin uyğun komponentləri elə seçilməlidir ki, qısa qalxış məsafəsinə, daha çox faydalı yük qaldırma 

qabiliyyətinə, yüksək sürətlərdə kiçik müqavimət əmsalına və düzgün hava axını yaratmaq üçün uyğun olsun. Qeyd olunan 

tələbləri nəzərə alaraq  My Twin Dream (1800 mm) model seçilmişdir. Məqsədimiz bir model üzərində hazırlayacağımız sta-

bilizasiya sxeminin və proqram təminatının yoxlanmasıdır. Modeli seçdikdən sonra, ilkin olaraq istehsalçının təklif etdiyi mo-

tor, pərvanə və akkumulyatordan istifadə edərək, yüksüz vəziyyətdə sınaq uçuşlarını həyata keçiririk. Sınaq uçuşları manual 

(əl ilə) olaraq həyata keçirilmişdir. Akselerometr, jiroskop, GPS və digər stabilizasiya qurğularından istifadə etmədən uçuş 

uğurla həyata keçirilmişdir. Təyyarənin dönmə, qalxma və enmə manevrləri test edilmişdir.   

 

Açar sözlər: Pilotsuz uçuş aparatı; PUA, Dron, sabit qanadlı təyyarə; qanad profili; NASA 0010; airfoil; Reynolds ədədi. 
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GİRİŞ  

 

Son zamanlar pilotsuz uçuş aparatları (PUA) istər 

hərbi, istərsə də mülki məqsədlər üçün geniş tətbiq olu-

nur Hərbi məqsədlər üçün istifadə olunan PUA-ların 

dağlıq və şəraitsiz ərazilərdə istifadəsi, eniş və qalxma 

məsafələrinin optimallaşmasını aktual edir. Modelin 

uyğun komponentləri elə seçilmişdir ki, qısa qalxış mə-

safəsinə, daha çox faydalı yük qaldırma qabiliyyətinə, 

yüksək sürətlərdə kiçik müqavimət əmsalına və düzgün 

hava axını yaratmaq üçün uyğun olsun. Bu zaman ha-

zırlanan model, məhdud şəraitli yerlərdə də PUA-ların 

istifadəsini mümkün edəcəkdir. Böyük ölçülü təyyarə 

və gəmilərin hazırlanmasından öncə onların kiçik pro-

totiplərinin hazırlanmasını nəzərə alsaq, PUA-lar da 

böyük təyyarələrin prototipləri hesab oluna bilər. PUA-

lar insanlı təyyarələrdən daha çox özəlliklərə sahib ol-

duğu üçün bir çox ölkələrdə bu istiqamətdə ciddi araş-

dırmalar aparılır. Bu tip kiçik ölçülü insansız təyyarələr  

əsasən avtomatik rejimdə (misiya ilə) və ya manual (əl 

ilə) olaraq idarə olunur. [3] 

Fövqəladə vəziyyətlərdə PUA-lar qısa zaman 

ərzində önəmli tələblər yerinə yetirir:  

1. Yol infrastrukturu sıradan çıxmış, və ya ümumiy-

yətlə yol olmayan dağlıq, meşə və digər ərazilərə 

getmək. 

2. Yanğın, fiziki və kimyəvi tullantılar olan, mina-

lanmış ərazilərdə müşahidə, və ya tədqiqat apar-

maq.  

3. Fiziki və bioloji xüsusiyyətləri araşdırmaq üçün 

ərazinin geotermal analizini  həyata keçirmək.  

4. Kameralar vasitəsi ilə hərəkət edən obyektləri 

izləmək və təyin etmək. 

Buna görə də, sərhədlərin mühafizəsində, güvən-

lik xidmətlərində, heyvanlar aləmi çəkilişlərində, kənd 

təsərrüfatında və əsasən hərbidə PUA-lardan geniş isti-

fadə olunur. PUA-lar pilotlu təyyarələrin yerinə çirkli, 

təhlükəli, uzun və yorucu tapşırıqları az maliyyə tələbi 

və risksiz olaraq həyata keçirir. Yalnız qısa zamanlı 

uçuş, PUA-ların tətbiqini müəyyən qədər məhdudlaşdı-

rır. Problemin aradan qaldırılması üçün PUA-ların uçuş 

müddətini və sürətini artırmaq ən vacib məsələ hesab 

olunur. Bu keyfiyyətlərin artırılması üçün PUA-nın di-

zayn, motor, profil və digər parametrlərinin optimal-

laşdırılması lazımdır. 

PUA-ların gövdə və qanadları əsas aerodinamik 

hissələr olduğu üçün onların quruluşu çox vacibdir və 

bu hissələrin ölçülərində məhdudiyyət olmadığından 

lazımi qabiliyyəti formalaşdırmaq üçün istənilən opti-

mal ölçünü və dizaynı vermək mümkündür. PUA-lar 

əsasən iki tip quruluşa malikdir: Dönmə qanadlı PUA-

lar (drone və ya kvadrakopter). Bu tip PUA-ların ən bö-

yük üstünlüyü yerindən qalxa bilməsi, havada təyin 

olunmuş nöqtədə asılı halda qalması və istənilən yerə 

eniş edə bilməsidir. Lakin, aşağı sürətlə uçması və ha-

vada az müddət qalması dronların imkanlarını məhdud-

laşdırır. Bu tip PUA-lar əsasən axtarış əməliyyatların-

da, qısa müddətli və qısa mənzilli hərbi əməliyyatlarda, 

dar sahələrdə manevr edərək inşaat mühəndisliyi plan-

laşdırmasında, xəritə çəkmədə, neft-qaz kəmərlərinin 

monitorinqində, radioekoloji monitorinqlərdə və digər 

problemlərin izlənilməsi üçün istifadə olunur. 

Sabit qanadlı PUA-lar daha sadə formaya, uzun və 

sürətli uçuş avantajı qazandıran faydalı aerodina-

mikliyə malikdir. Bu məqalədə seçiləcək sabit qanadlı 

PUA-ların üstünlüklərini artırmaq üçün yeni dizayn 

parametrləri nəzərdən keçirilimişdir. Xüsusi olaraq bu-

rada qısa qalxma və enmə  məsafəsinin əldə edilməsi 

üçün dizayn və detallar seçilmişdir ki, bu da sabit qa-

nadlı PUA-larin əsasən də hərbi sahədə istifadə dairə-

sinin genişlənməsinə səbəb olacaqdır. 

     

SABİT QANADLI TƏYYARƏLƏR 

 

Sabit qanadlı təyyarələr bir neçə fərqli qanad ti-

pinə sahib ola bilər. İlk və ən çox yayılmış konfiqura-
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siya monoplane və ya bir qanadlı təyyarə tipidir. Aşağı 

qanad, orta qanad, çiyin qanad, yüksək qanad və çətir 

qanad ənənəvi təyyarələrdə istifadə olunan qanad 

növləridir (şəkil 1). Çiyin qanadlı və yüksək qanadlı 

PUA növləri daha çox istifadə olunur. Buna səbəb bu 

təyyarə tiplərinin daha stabil olması, istehsalın rahat 

aparılması, aerodinamik performansın yüksək olması-

dır. Biplane və triplane isə misiya təhlili üçün faydalı 

modellər hesab edilmir. [1] 

Uçan qanad quyruğu olmayan sabit qanadlı təy-

yarə konfiqurasiyası kimi təsvir olunur (şəkil 2). Uçan 

qanadın aerodinamik cəhətdən səmərəli dizayna malik 

olmasına baxmayaraq havada idarəetməsi qeyri-stabil 

və çətindir. Bu tip qanad konfiqurasiyası yüksək sürətli 

tətbiqlər  üçün nəzərdə tutulduğundan qısa uçuşlar üçün 

uyğun deyil.   

 
 

Şəkil 1. Ənənəvi, monoplane tipli təyyarələrin qanadlarının yerləşmə yerinə görə növləri. 

 

 
Şəkil 2. Uçan qanad tipli sabit qanadlı pilotsuz uçuş aparatı 

 

QUYRUQ TİPİ 

 

Ənənəvi konfiqurasiya, təyyarənin arxasında yer-

ləşdirilən kiçik bir quyruq və ya quyruq müstəvisidir. 

Raymer və həmkarlarına görə bu ən çox yayılmış quy-

ruq tipidir. Bu tip quyruqlar təyyarədə sürət dəyişməsi, 

yanacaq yandıqda və digər hallarda ağırlıq və təzyiq 

mərkəzinin dəyişməsi zamanı təyyarəni idarə etməyə 

(bu dəyişiklikləri tənzimləməyə) böyük köməklik gös-

tərir.  [7] 

 

 
Şəkil 3. Təyarələr üçün nəzərdə tutukmuş quyruq tipləri 

 

Digər ən geniş tətbiq olunan quyruq tipləri isə V 

və T tipləridir. V-tip quyruqlar az induksiyalı olur və az 

parazit müqavimət yaradır. Amma təyyarənin istiqamə-

tini və əyilməsini təmin etmək çətindir. Bu isə mürək-

kəb idarəetməyə səbəb olur. Pich və Yaw burulmaları 

zamanı V-tip quyruqlar daha çox gərginlik yaradır. T-

tip quyruqlar V-yə nəzərən daha asan idarə olunur və 

sürətli hava axını yaradır. T-tip quyruqda şaquli 

stabilizator möhkəm materialdan hazırlanmalıdır. Bu 

isə bahalı kompozit material tələb edir. Şəkil 3 -də gös-
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tərildiyi kimi bir çox quyruq tipləri mövcuddur. Araş-

dırmalar göstərir ki, bunların içərisində ən sadə idarə-

etmə və konstruksiya (hazırlanma və idarəetmə mexa-

nizmi) ənənəvi quyruq (conventional) tipindədir. [1,2]  

 

ENİŞ MEXANİZMLƏRİ 

 

Əsasən 3 eniş mexanizmi vardır: üçtəkərli velosi-

ped, quyruqtəkərli və  ikitəkərli velosiped. İkitəkərli 

velosiped eniş mexanizmi əsasən təyyarə konfiqurasi-

yası 3-cü təkərə icazə vermədiyi halda istifadə olunur. 

İkitəkərli quruluşun çatışmazlığı qalxma zamanı dönü-

şün idarə edilməsinin çətinliyidir. Quyruqtəkər tipli 

konfiqurasiya digərlərinə nəzərən daha yüngüldür, am-

ma yerdə olan əyriliklərə güclü reaksiya verir. Üçtəkər-

li velosiped tipi daha dayanıqlıdır və uçuşlar zamanı 

idarə etmək daha asandır [6].  

 

MÜHƏRRİKLƏRİN YERLƏŞDİRİLMƏSİ  

 

Verilən missiyalar üçün təyyarədə mühərrik nö-

vünün seçilməsi, uçuşun sürət və eniş xüsusiyyətlərinə 

təsir edən ən əhəmiyyətli faktor ola bilər. Dartıcı 

(traktor), itələyici, ikiqat dartıcı tipli mühərriklər veri-

lən tapşırıqdan asılı olaraq seçilir. Dartıcı tipli konfiqu-

rasiyada mühərrik təyyarənin burnuna yerləşdirilir. Bu 

tip konfiqurasiya təyyarənin sabitliyini qoruyur və çə-

kisini azaldır. İtələyici tipli təyyarələrdə mühərrikin 

təyyarənin arxasında olması təyyarənin səmərəliliyini 

azaldır. Ikiqat dartıcı tipli konfiqurasiyada isə pərvanə-

lər tək-tək təyyarənin qanadlarına yerləşdirilir. Bu tip 

konfiqurasiyada motorlar dartıcı xüsusiyyətlərindən 

başqa, ayrılıqda idarə olunan zaman təyyarənin dönmə-

sində və stabilizasiyasında  iştirak edirlər. 

 

NƏTİCƏ 

 

Araşdırmaları nəzərə alaraq biz  My Twin Dream 

(1800 mm) modelini seçdik (şəkil 4). Məqsədimiz bir 

model üzərində hazırladığımız stabilizasiya sxeminin 

və proqramının yoxlanmasıdır.  Bu model idarə olunma 

sadəliyinə və sabit uçuş qabiliyyətinə görə bizim diq-

qətimizi çəkdi.  

My Twin Dream modelinin əsas patametrləri aşağı-

dakılardır [10]: 

- Qanad genişliyi: 1800mm 

- Gövdəsinin uzunluğu: 1230mm 

- Ümumi hündürlüyü: 350mm 

- Gövdəsinin maksimum eni: 134mm 

- Boş kütləsi : 960q 

- Maksimum uçuş kütləsi: 5800q 

- Maksimum uçuş müddəti: 210dəq. 

- Maksimum uçuş sürəti: 150km/saat 

- Maksimum uçuş hündürlüyü: 5000m 

- Qanad profili :  BOEING 103 AIRFOIL 

- Quyruq profilləri: Simmetrik -NASA 0010  [11] 

Təyyarənin ən vacib parametrlərindən biri qanad 

profilidir. Bizim seçdiyimiz modelin qanad profili 

BOEING 103 (boe103) profilidir (şəkil 5).  

Qanadın qaldırıcı qüvvəsi hücum bucağı artdıqca 

artır. Ancaq böyük hücum bucağı qanadın alın müqavi-

mətinin artmasına və  təyyarənin tormozlanmasına sə-

bəb olur. İstifadə etdiyimiz qanad profili üçün yavaş-

ladıcı hücum bucağı 15 dərəcə təyin olunmuşdur. Digər 

tərəfdən müxtəlif vəziyyətləri müqayisə etmək üçün 

Cl/Cd nisbəti hesablanır. (Cl- qaldırıcı, Cd- müqavimət 

əmsalıdır). Bu nisbətin ən böyük qiyməti qanadın ən ef-

fektiv bucağıdır. Qeyd olunan parametrlər hücum bu-

cağı ilə yanaşı Reynolds ədədindən də asılıdır. Rey-

nolds ədədi təyyarənin sürətindən asılı olduğu üçün, 

təyyarənin effektiv sürətini (maksimum və minimum 

sürətini) təyin etmək mümkündür. Bizim hazırladığı-

mız modelin stabil uçuş üçün minimum sürət 10m/san-

dir (R=100.000). Aşağıdakı şəkil 6-da Reynolds ədə-

dinin müxtəlif qiymətləri üçün əmsalların nisbətinin 

bucaqdan asılılıq qrafikləri verilmişdir [8]. Şəkildə bə-

növşəyi rəngli qrafik Reynolds ədədinin 500.000, yaşıl 

200.000, narıncı 100.000, mavi rəng isə 50.000 qiymət-

lərinə uyğun asılıqlardır. Qrafiklərdən də görünür ki, 

Reynolds ədədinin böyük (sürətin böyük) qiymətlə-

rində qrafiklər daha hamar və qaldırma əmsalının 

müqavimət əmsalına nisbəti daha böyükdür. Bu isə təy-

yarənin daha stabil uçması deməkdir. Digər tərəfdən 

qrafikdən aydın olur ki, sürət azaldıqca hücum buca-

ğının effektiv qiyməti sağa doğru sürüşür, lakin bu 

qiymətlər bir-birindən kəskin fərqlənmir və 5 dərəcə ət-

rafinda dəyişir. Deyilənləri nəzərə alaraq ən az itki və 

yüksək performansı təmin etmək üçün qanad təyyarəyə 

5 dərəcə bucaq altında birləşdirilməlidir [8]. 

•  
Şəkil 4. MY TWIN DREAM təyyarə modeli 

•  

Bizim komanda modeli seçdikdən sonra, ilkin ola-

raq istehsalçının təklif etdiyi motor, pərvanə və akku-

mulyatordan istifadə edərək, yüksüz vəziyyətdə sınaq 

uçuşlarını həyata keçirdi. Sınaq uçuşları manual (əl ilə) 

olaraq həyata keçirildi. Akselerometr, jiroskop, GPS və 

digər Stabilizasiya qurğularından istifadə etmədən uçuş 

uğurla həyata keçirildi. Təyyarənin dönmə, qalxma və 

enmə manevrləri test edildi. Qısa məsafədə və zamanda 

müəyyən hündürlüyə qalxması təyyarənin ən vacib üs-

tünlüyü hesab olunur və biz bu modeldə bunu müşahidə 

etdik. Bu isə bizim düzgün model seçdiyimizi bir daha 

təstiqlədi. 

Növbəti mərhələdə qarşımıza qoyduğumuz məq-

səd aşağıdakı bəndlərdən ibarətdir: 

1. - İstifadə olunan modelə uyğun stabilizasiya sisteminin 

işlənməsi 

2. - Məsafədən idarəetmə (Receiver və Transmitter) siste-

minin işlənməsi 

3. - GPS və idarəetmə əlaqələri kəsildikdə təyyarənin özü-

nü-idarəetmə alqoritminin işlənməsi 

4. - Tam hazırlanmış modelin müşahidə, spektral analiz, 

radioekoloji monitorinq, xəritəçəkmə, digər hərbi və 

mülki layihələrdə tətbiq edilməsi. 
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Şəkil.5. BOEING 103 qanad profili 

 

 
Şəkil 6. Cl və Cl/Cd əmsallarının hücum bucağından asılığı. 

 

Hesablamalarımıza görə hazırlanacaq sabit qa-

nadlı PUA 2,5-3 kq effektiv yük götürmə qabiliyyətinə 

malik olacaqdır. Bu isə  gündüz kamerası, gecə görmə 

kamerası, müxtəlif növ radiasiya  detektorları və  digər  

nəzərdə tutulan qurğuları daşımağa kifayət edir. 

Layihə AMEA Yüksək Texnologiyalar Parkının 

dəstəyi ilə həyata keçirilir. 
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Namiq Haydarov,  Ramin Sattarov, Ibrahim Nuriyev, Maqsud Nazarov

GENERAL ANALYSIS AND SELECTION OF A FIXED-WING UAV MODEL 

Recently, unmanned aerial vehicles (UAVs) have been widely used for both military and civilian purposes. The most 

relevant is the use of UAVs used for military purposes in mountainous and unfavorable terrain, optimization of landing and 

takeoff distances. When designing and selecting a UAV, many parameters must be taken into account in order to achieve short 

landing and takeoff distances. Appropriate model components should be selected to be suitable for this distance, for greater 

payload capacity, with a small drag coefficient at high speeds, while maintaining proper airflow. Taking into account the above 

requirements, the My Twin Dream model (1800 mm) was chosen. The goal is to test the scheme of the stabilization system 

developed by us and the software on this model. The selected model was tested unloaded using the engine, propeller and battery 

provided by the manufacturer. Test flights were carried out manually. As a result, the flight was carried out successfully without 

the use of an accelerometer, gyroscope, GPS and other stabilization devices. Turnaround, takeoff and landing maneuvers were 

also practiced.   

Намик Гейдаров,  Рамин Саттаров, Ибрагим Нуриев, Магсуд Назаров 

ОБЩИЙ АНАЛИЗ И ВЫБОР МОДЕЛИ БПЛА С НЕПОДВИЖНЫМ КРЫЛОМ 

В последнее время беспилотные летательные аппараты (БПЛА) широко используются как в военных, так и в 

гражданских целях. Наиболее актуальным является использование БПЛА, применяемых в военных целях, в гористой 

и неблагоприятной местности, оптимизация посадочных и взлетных дистанций. При проектировании и выборе БПЛА 

необходимо учитывать множество параметров для достижения коротких посадочных и взлетных дистанций. 

Соответствующие компоненты модели должны быть выбраны так, чтобы они подходили для такой дистанции, для 

большей грузоподъемности, с небольшим коэффициентом сопротивления на высоких скоростях с учетом создания 

надлежащего воздушного потока. Принимая во внимание вышеуказанные требования, была выбрана модель My Twin 

Dream (1800 мм). Целью является протестировать схему разработанной нами систему стабилизации и программное 

обеспечение на данной модели. Над выбранной моделью проводились тестовые полеты в незагруженном состоянии, 

используя двигатель, воздушный винт и аккумулятор, предлагаемые производителем. Испытательные полеты 

выполнялись вручную. В результате полет проведен успешно без использования акселерометра, гироскопа, GPS и 

других устройств стабилизации. Также отрабатывались маневры разворота, взлета и посадки аппарата.   
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