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SABIT QANADLI PUA-LARIN UMUMI ANALIZi VO MODELIN SECILMOSI
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Son zamanlar pilotsuz ugus aparatlart (PUA) istor horbi, istorsa do miilki mogsadlor tigiin genis totbiq olunur. Harbi
mogsadlor tiglin istifado olunan PUA-larin daghq vo soraitsiz arazilords istifadssi, enis vo galxma mosafolarinin optimallagsma-
st aktual edir. Qisa enis va galxma masafosini oldo etmak ti¢iin PUA-larin dizayni vo se¢ilmosi zamani bir ¢ox parametrlors
diggat olunmalidir. Modelin uygun komponentlari els segilmalidir ki, qisa qalxis mosafosine, daha gox faydali yiik galdirma
gabiliyyatine, yiiksak siiratlords ki¢ik miigavimat omsalina vo diizgiin hava axini yaratmagq {igiin uygun olsun. Qeyd olunan
talablari nazors alaraq My Twin Dream (1800 mm) model segilmisdir. Magsadimiz bir model iizarinds hazirlayacagimiz sta-
bilizasiya sxeminin va program tominatinin yoxlanmasidir. Modeli se¢dikdan sonra, ilkin olaraq istehsal¢inin toklif etdiyi mo-
tor, parvana vo akkumulyatordan istifads edorak, yiiksiiz voziyyatdo sinaq uguslarini hoyata kegiririk. Sinaq uguslar1 manual
(ol ilo) olaraq hayata kegirilmisdir. Akselerometr, jiroskop, GPS vo digar stabilizasiya qurgularindan istifado etmodon ugus
ugurla hoyata kegirilmigdir. Toyyaranin donma, galxma vo enmo manevrlori test edilmigdir.

Acar sozlor: Pilotsuz ugus aparati; PUA, Dron, sabit ganadli tayyars; ganad profili; NASA 0010; airfoil; Reynolds adadi.
PACS: 47.85.Gj

GIRIS Vo risksiz olaraq hoyata kegirir. Yalmz qisa zamanlt
ucus, PUA-larm totbigini miioyyan godor mohdudlagdi-
Son zamanlar pilotsuz ucus aparatlar1 (PUA) istar  rir. Problemin aradan qaldirilmasi tigiin PUA-larin ugus
horbi, istarso do miilki mogsadloar {igiin genis tothiq olu-  miiddstini va siiratini artirmaq an vacib masalo hesab
nur Harbi magsadlor tigiin istifado olunan PUA-larm  olunur. Bu keyfiyyatlorin artirilmasi tigiin PUA-nin di-
dagliq vo soraitsiz orazilords istifadssi, enis vo galxma  zayn, motor, profil va digor parametrlorinin optimal-
mosafolorinin optimallagmasin1 aktual edir. Modelin  lagdirilmasi lazimdir.
uygun komponentlari els se¢ilmisdir ki, qisa qalxis mo- PUA-larin gévds Vo qanadlar1 osas aerodinamik
safosine, daha ¢ox faydali yiik qaldirma qabiliyystina,  hissslor oldugu {i¢iin onlarin qurulusu ¢ox vacibdir veo
yiiksok siiratlords kigik miigavimat omsalina vo diizgiin -~ bu hissalorin 6lgiilorinds mohdudiyyst olmadigindan
hava aximi yaratmagq ti¢iin uygun olsun. Bu zaman ha-  lazimi gabiliyyati formalasdirmaq ti¢tin istanilon opti-
zirlanan model, mohdud soraitli yerlordo do PUA-larin  mal 6lglinii vo dizaymi vermok miimkindiir. PUA-lar
istifadasini miimkiin edacokdir. Boyiik ol¢iilii toyyars  asasan iki tip qurulusa malikdir: Dénms qanadli PUA-
Vo gomilarin hazirlanmasindan 6ncos onlarin kigik pro-  lar (drone vo ya kvadrakopter). Bu tip PUA-larin on bo-
totiplorinin hazirlanmasini1 nazors alsaq, PUA-lar da  yiik Ustiinliiyii yerindon galxa bilmasi, havada tayin
boyiik toyyaralarin prototiplori hesab oluna bilor. PUA-  olunmus ndqtods asili halda galmasi va istonilon yera
lar insanli tayyaralordon daha ¢ox 6zalliklora sahib ol-  enis eds bilmasidir. Lakin, asag siiratlo u¢masi vo ha-
dugu ti¢iin bir ¢ox 6lkalords bu istigamotdos ciddi arag-  vada az miiddot qalmasi dronlarin imkanlarin1 moehdud-
dirmalar aparilir. Bu tip kigik ol¢iilii insansiz toyyaralor  lagdirir. Bu tip PUA-lar asason axtaris amoliyyatlarin-
asason avtomatik rejimds (misiya ilo) vo ya manual (sl  da, qisa miiddatli vo qisa manzilli harbi amaliyyatlarda,

ilo) olaraq idars olunur. [3] dar saholorde manevr edorsk ingaat mithandisliyi plan-
Fovgolado voziyyotlordo PUA-lar qisa zaman lagdirmasinda, Xorito ¢okmoados, neft-gaz komoarlorinin
arzinds 6namli tolablar yerins yetirir: monitoringinds, radioekoloji monitoringlords vo digor
1. Yol infrastrukturu siradan ¢rxmis, vo ya imumiy-  problemlarin izlonilmesi tigiin istifads olunur.
yatlo yol olmayan dagliq, mess Vo digor arazilors Sabit ganadli PUA-lar daha sads formaya, uzun vo
getmok. stirotli ugus avantaji qazandiran faydali aerodina-

2. Yangn, fiziki vo kimyavi tullantilar olan, mina-  mikliys malikdir. Bu magalods segilacak sabit qanadli
lanmis orazilorde miisahids, va ya todgigat apar-  PUA-larm istiinlikklorini artirmaq iiglin yeni dizayn

mag. parametrlari nozarden kegirilimisdir. Xiisusi olaraq bu-
3. Fiziki vo bioloji xiisusiyyatlori aragdirmaq tigiin ~ rada qisa qalxma vo enmoa mosafasinin alds edilmasi
arazinin geotermal analizini hoyata kegirmak. tiglin dizayn v detallar secilmisdir ki, bu da sabit ga-
4. Kameralar vasitosi ilo horokst edon obyektlori  nadli PUA-larin asason ds harbi sahads istifads dairs-
izlomok va toyin etmok. sinin genislonmoasing sobob olacaqdir.

Buna gora do, sarhadlorin miihafizasinds, giivan-
lik xidmatlorinda, heyvanlar alomi ¢okilislorinds, kand  SABIT QANADLI TOYYAROLOR
tosorriifatinda vo asasan horbide PUA-lardan genis isti-
fads olunur. PUA-lar pilotlu tayyaralorin yerins ¢irkli, Sabit ganadli toyyaralor bir nega forgli ganad ti-
tohliikoli, uzun va yorucu tapsiriglar: az maliyys tolobi  pine sahib ola biler. ilk vo on gox yayilmis konfiqura-
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siya monoplane va ya bir qanadli tayyars tipidir. Asagi Ucan qanad quyrugu olmayan sabit qanadli tay-
qanad, orta qanad, ¢iyin qanad, yiiksok ganad va ¢otir  yars konfiqurasiyasi kimi tosvir olunur (sokil 2). Ugan
ganad ononovi toyyarslordo istifado olunan ganad qganadin aerodinamik cohatdon somorali dizayna malik
novloridir (sokil 1). Ciyin ganadli vo yiiksok qanadli  olmasina baxmayaraq havada idareetmosi geyri-stabil
PUA novlori daha ¢ox istifado olunur. Buna sabab bu  vo ¢atindir. Bu tip ganad konfiqurasiyasi yiiksok siiratli
toyyaro tiplorinin daha stabil olmasi, istehsalin rahat  totbiglor {igiin nozards tutuldugundan qisa uguslar tigiin
aparilmasi, aerodinamik performansin yiiksok olmasi-  uygun deyil.

dir. Biplane vs triplane iso misiya tohlili {igiin faydali

modellor hesab edilmir. [1]

Asagi qanadli Orta qanadli

Ciyin qanadl Yiiksak qanadli Catir qanadl1

Sakil 1. ©nanavi, monoplane tipli toyyarslorin qanadlarinin yerlogsma yerina gora novlari.

Sakil 2. Ugan ganad tipli sabit qanadli pilotsuz ugus aparati

QUYRUQ TiPi "ruq tipidir. Bu tip quyruglar toyyarads siirat doyismosi,

yanacaq yandiqda vo digar hallarda agirliq vo tozyiq

Ononavi konfiqurasiya, toyyaranin arxasinda yer-  markozinin doyismoasi zamani toyyarani idara etmays

lagdirilon kigik bir quyruq ve ya quyruq miistavisidir.  (bu dayisikliklori tonzimlomoys) béyiik komoklik gos-
Raymer va homkarlarina gors bu on ¢ox yayilmig quy- | torir. [7]
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5. V- quyruq 6. Y-quyrug 7. ikili vertikal 8. ikili birlostirilmis

Sakil 3. Tayarolor ti¢iin nozords tutukmus quyruq tiplari
|
Digor an genis tatbig olunan quyrug tiplori iss V. zamani1 V-tip quyruglar daha ¢ox gorginlik yaradir. T-
va T tiplaridir. V-tip quyruqlar az induksiyali olur voaz  tip quyruglar V-ya nozaran daha asan idaro olunur vo
parazit miigavimet yaradir. Amma toyyaronin istigame-  siiratli hava axim yaradir. T-tip quyruqda saquli
tini vo ayilmasini tomin etmok ¢atindir. Bu iso miirok-  stabilizator méhkom materialdan hazirlanmalidir. Bu
kob idaroetmoys sobob olur. Pich vo Yaw burulmalar1  iso bahali kompozit material tolob edir. Sokil 3 -do gos-
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torildiyi kimi bir ¢ox quyruq tiplori mévcuddur. Aras-
dirmalar gostorir ki, bunlarin igarisinds an sads idares-
etms va konstruksiya (hazirlanma vo idarsetmo mexa-
nizmi) ananavi quyruq (conventional) tipindadir. [1,2]

ENiS MEXANiIiZMLORI

Osason 3 enis mexanizmi vardir: tigtokorli velosi-
ped, quyrugtokarli vo ikitokorli velosiped. ikitokorli
velosiped enis mexanizmi asason toyyaro konfiqurasi-
yast 3-cii tokars icazo vermadiyi halda istifads olunur.
Ikitokorli qurulusun catigmazlig1 qalxma zamam donii-
slin idaro edilmasinin ¢atinliyidir. Quyrugtakar tipli
konfiqurasiya digarlorine nazaron daha yiingiildiir, am-
ma yerdo olan oyrilikloro giiclii reaksiya verir. Ugtokoar-
li velosiped tipi daha dayanmiqlidir vo uguslar zamani
idaro etmoak daha asandir [6].

MUHORRIKLORIN YERLOSDIRILMOSI

Verilon missiyalar {igiin toyyarado miiharrik no-
viiniin se¢ilmasi, ugusun siirat Va enis xiisusiyystlaring
tosir edon on ohomiyyatli faktor ola bilor. Dartic
(traktor), itolayici, ikigat dartict tipli mitharriklor veri-
lon tapsiriqdan asili olaraq segilir. Dartici tipli konfiqu-
rasiyada miihorrik toyyaranin burnuna yerlosdirilir. Bu
tip konfiqurasiya toyyaronin sabitliyini goruyur va ¢o-
Kisini azaldir. itsloyici tipli toyyaralorde miiharrikin
toyyaronin arxasinda olmasi tayyaranin samaraliliyini
azaldir. Ikiqat dartici tipli konfiqurasiyada iso parvans-
lor tok-tok toyyaronin ganadlarma yerlogdirilir. Bu tip
konfiqurasiyada motorlar dartict xisusiyyatlorindan
basqa, ayriligda idara olunan zaman toyyaranin donma-
sinds Vo stabilizasiyasinda istirak edirlar.

NOTIiCO

Arasdirmalar1 nazoro alarag biz My Twin Dream
(1800 mm) modelini se¢dik (sokil 4). Mogsadimiz bir
model iizorinds hazirladigimiz stabilizasiya sxeminig
Vo programinin yoxlanmasidir. Bu model idaro olunma
sadaliyina vo sabit ugus qabiliyyatine gora bizim dig-
Qotimizi ¢okdi.

My Twin Dream modelinin osas patametrlori asagi-
dakilardir [10]:

- Qanad genisliyi: 1800mm

- Govdesinin uzunlugu: 1230mm

- Umumi hiindiirliiyii: 350mm

- Govdasinin maksimum eni: 134mm

- Bos kiitlasi : 960q

- Maksimum ugus kiitlosi: 5800q

- Maksimum ugus miiddoti: 210dag.

- Maksimum ugus siirati: 150km/saat

- Maksimum ugug hiindiirliiyii: 5000m

- Qanad profili : BOEING 103 AIRFOIL

- Quyrug profillari: Simmetrik -NASA 0010 [11]

1.

Toyyaranin on vacib parametrlarindan biri ganag,

profilidir. Bizim se¢diyimiz modelin qanad profili
BOEING 103 (boel03) profilidir (sakil 5).
Qanadin qaldirici qiivvasi hiicum bucag artdigca

3.

artir. Ancaq boyiik hiicum bucagi ganadin alin miiqavi,

Matinin artmasina vo toyyaronin tormozlanmasina so-
bab olur. Istifads etdiyimiz qanad profili iigiin yavas-
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ladict hiicum bucagi 15 daracos toyin olunmusdur. Digor
torofdon miixtalif voziyyetlori miigayise etmok iigiin
CI/Cd nishati hesablanir. (Cl- qaldirict, Cd- miiqavimot
omsalidir). Bu nisbatin on boyiik qiymati qanadin on ef-
fektiv bucagidir. Qeyd olunan parametrlor hiicum bu-
cagl ilo yanast Reynolds ododindon do asilidir. Rey-
nolds adadi toyyaronin siiratindon asili oldugu {igiin,
toyyaranin effektiv siiratini (maksimum vo minimum
stiratini) toyin etmok miimkiindiir. Bizim hazirladigi-
miz modelin stabil ugus {i¢iin minimum stirat 10m/san-
dir (R=100.000). Asagidaki sakil 6-da Reynolds ado-
dinin miixtalif giymeotlori {igiin amsallarin nisbatinin
bucaqdan asilihq grafiklori verilmigdir [8]. Sokilda ba-
novsayi rongli grafik Reynolds adadinin 500.000, yasil
200.000, narmc1 100.000, mavi rang iss 50.000 giymot-
lorino uygun asiliglardir. Qrafiklordon do goriiniir ki,
Reynolds odadinin boyiik (stiratin boyiik) giymatlo-
rindo grafiklor daha hamar vo galdirma omsalinin
miigavimat omsalina nisboti daha boyiikdiir. Bu isa toy-
yaronin daha stabil u¢gmasi demoakdir. Digar torafdon
grafikdon aydimn olur ki, siirat azaldiqca hiicum buca-
ginin effektiv qiymoti saga dogru siirlisiir, lakin bu
giymoatlor bir-birindon kaskin farglonmir va 5 doraco ot-
rafinda doyisir. Deyilonlori nozoro alaraq on az itki vo
yiiksok performansi tomin etmok ii¢iin ganad toyyaroya
5 doroaca bucaq altinda birlogdirilmalidir [8].

Sakil 4. MY TWIN DREAM tayyara modeli

Bizim komanda modeli se¢dikdan sonra, ilkin ola-
raq istehsalgiin toklif etdiyi motor, parvans vo akku-
mulyatordan istifads edorak, yiiksiiz vaziyystds sinaq
uguslarini hoyata kegirdi. Sinaq uguglart manual (al ilo)
olaraq hoyata keg¢irildi. Akselerometr, jiroskop, GPS va
digar Stabilizasiya qurgularindan istifado etmodon ugus
ugurla hoyata kegcirildi. Tayyaronin dénms, galxma va
enmo manevrlori test edildi. Qisa masafads vo zamanda
milayyan hiindiirlitys qalxmasi tayyaranin an vacib iis-
tiinlityii hesab olunur va biz bu modelds bunu miigahida
etdik. Bu iso bizim diizgiin model se¢diyimizi bir daha
tostiglodi.

No6vboti marholods garsimiza qoydugumuz moq-
sad asagidaki bondlordon ibaratdir:

- Istifada olunan models uygun stabilizasiya sisteminin
islonmasi

- Masafadan idarsetma (Receiver va Transmitter) siste-
minin igloanmoasi

- GPS vs idaraetms slagsloari kasildikds toyyarenin 6zii-
nii-idareetms alqoritminin iglonmasi

- Tam hazirlanmis modelin miisahids, spektral analiz,
radioekoloji monitoring, Xoritogokma, digar horbi va
miilki layihslords totbiq edilmasi.
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Sakil 6. Cl va Cl/Cd amsallarinin hiicum bucagindan asihig1.

Hesablamalarimiza goro hazirlanacaq sabit qa-

nadli PUA 2,5-3 kq effektiv yiik gotiirma gabiliyystina
malik olacaqdir. Bu isa giindiiz kamerasi, geco gormo
kamerasi, miixtolif nov radiasiya detektorlar1 vo digar
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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 (UAVSs) 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.

Hamuk I'eiinapos, Pamun Carrapos, U6parum Hypues, Marcyn Hazapos
OBIINI AHAJIN3 ¥ BBIBOP MOJIEJIM BILIA C HENOABWXHBIM KPBLJIOM

B mocnennee Bpems OGecnimiotHble JeratenbHble ammapaTsl (BIIJIA) mmpoko HCIONB3YIOTCS Kak B BOCHHBIX, TaK U B
rpaxnanckux nensx. Haubonee akryanbHbIM siBisieTcst nenoip3oBaHue BITJIA, mpuMeHseMbIX B BOCHHBIX LIENSX, B TOPUCTON
1 HeOJIaroNpHUsITHOM MECTHOCTH, ONITHMH3AIHS TI0OCAI0YHBIX M B3JICTHBIX TucTaHiui. [1pu npoexTupoBanuy u Beioope BITJIA
HEOOXOJMMO YYUTHIBaTh MHOXECTBO IIAapaMeTPOB [UISL JOCTIDKEHHUS KOPOTKHMX IOCAaJOYHBIX M B3JICTHBIX JUCTAaHIMH.
CoO0TBeTCTBYOIIME KOMIOHEHTHI MO JOJDKHBI OBITH BHIOpAHBI TaK, YTOOB! OHU MOIXOAWIN IS TaKOH AUCTAHIUH, UL
GoJbIIel TPY30IIOIBEMHOCTH, ¢ HEOOIbIIMM KO3((GHUIMEHTOM COIPOTHBICHHS HA BEICOKUX CKOPOCTAX C YYETOM CO3JaHHUS
HaJJIeXKAIIEro BO3AYITHOT0 oToKa. [IpuHNMas Bo BHUMaHHE BBINICYKa3aHHbIE TpeOoBaHus, ObUIa BEIOpaHa Moaens My Twin
Dream (1800 mm). Llenpro sBAS€TCS MPOTECTHPOBATH CXeMy pa3pabOTaHHON HAMU CUCTEMY CTAOMJIM3AaLUH U MPOTPAMMHOE
obecrieueHne Ha faHHOW Mozenu. Haj BRIOpaHHON MOJEINBIO IPOBOAMIICH TECTOBBIE MOJIETHI B HE3arPY>KEHHOM COCTOSTHHM,
UCTIONB3YsS JBUTaTellb, BO3AYIIHBIH BUHT M aKKyMyJSATOp, NpEATaraeMele MpoH3BoguTeNeM. McIbITaTelIbHBIC MOJIETHI
BBIOJIHSUTHCH BPYYHYIO. B pesynbrare mosietT IpoBeleH YCIeIHO 0e3 MCIONIb30BaHus akceaepoMmeTpa, rupockona, GPS u
JIpYTHX yCTpoicTB cTabnmnm3anuy. Taxke oTpabaThIBaINCh MaHEBPHI Pa3BOPOTa, B3JIETa U ITOCAIKH amlmapara.
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