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1. Probleémas aktualitate

Bezpilotu lidaparatu (BLA) (unmanned aerial vehicle — UAV) priekSrocibas noverosanas
un izlukoSanas gaisa uzdevumu veikSana ir acimredzamas. Pie Siem uzdevumiem var
pieskaitit, piem&ram, ekologisko apkartgjas vides monitoringu, lauksaimniecibas apgabalu un



meza masivu stavokla kontroli, video novéroSanas ievieSanu un kustigu un nekustigu objektu
koordinasu noteikSanu, patruléSanu pa noteiktu marsrutu utt.

Galvenas prasibas, izstradajot BLA, iznemot iesp&ju vadit to nesaistes rezima (bez pilota),
ir ta kompaktums (nelieli izméri), daudzfunkcionalitate un ekologiska drosiba.

Lai BLA vaditu nesaistes rezZima, tam jabiit aprikotam, piem&ram, ar specialu
radiovadiSanas sist€ému, apvienotu ar GPS moduli.

BLA daudzfunkcionalitate paredz dazada veida uzdevumu izpildiSanu, tapec ka lietderigu
slodzi tam jatransport€, pieméram, telekameru, digitalo sakaru aparatiiru un GPS uztverg;s.
Pie tam iegiitajai informacijai jabuit nodotai On-Line rezima, ka ar jabit ierakstitai elektronu
nes§ja. Arpus vizudlas redzamibas zonas BLA japariet automatiska lidojuma reZima ar
kontroli p&c GPS sistémas.

Ar $ada veida ierobezojumiem 1pasas griitibas sagada projekteéSanas uzdevums un ,,mikro”
klases BLA realas konstrukcijas izveidosana (ar masu lidz 5 kg).

Svariga probléma ir arTf BLA konstrukcijas ,.ekologiskas drosibas” radisana. Sis aspekts
paredz, pirmkart, neizmantot piedzinu ka dzingja ieksS€jo sadedzi. Tas lautu izslegt gan
kaitigos sadegSanas produktu izdalfjumus, ka ar1 atbrivotu no trokspa, kas rodas dzingja
darbibas laika. Perspektivs virziens S$aja sakara ir piedzipas izmantoSana, pieméram,
bezkolektora elektrodzingja veida.

Bez tam uzprojektétajam BLA jaatSkiras ar augsti tehnologisku konstrukciju, drosibu,
augstiem lidoSanas - tehniskajiem un ekspluatacijas raditajiem.

BLA projektéSana un radiSana, kas atbilst noraditajam prasibam, ir aktuals, taja pasa laika
ari sarezgits zinatniski praktisks uzdevums.

2. Galvenas prasibas, kuras uzstada projektejamam BLA

ST pétijuma pamatuzdevums bija BLA konstrukcijas izveide, kas atbilst sekojosam

galvenajam prasibam:

- spéja veikt apkartgjas vides monitoringu;

- stratégisko un dabas apsargajamo objektu apsardzes funkcijas veikSana;

- iespgja precizi noteikt merka atrasanas vietu;

- patrulésanas funkcijas veikSana nacionalo brunoto speku un policijas uzdevumu
risinasanai;

- meteorologisko pétijumu veikSana u.t.t.

Projektgjot taja skaita tika nemta vera ari virkne specifisko prasibu, ieskaitot:

- ekspluatacijas (BLA pacelSanas un nolaiSanas iesp&ja jebkuros pacelSanas un
nolaiSanas joslas neesamibas apstaklos, tehniskas apkalpoSanas un remonta
vienkarSums u.t.t.);

- ekologiskas drosibas prasibas (nepiesarno apkartéjo vidi, minimals trok$nu [Tmenis
u.t.t.);

- efektivas vadamibas prasibas (iesp€ja vadit BLA ka rokas, ta ar1 automatiskaja
reZima, izmantojot musdienu navigacijas sist€mas un sakaru lidzeklus).

3. BLA konstrukcijas 1ipatnibas
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BLA aerodinamiska shéma ir zemplans ar normalu stabilizacijas un vadiSanas shému
(1. att.). BLA konstrukcijai ir vesela virkne konstruktivo Ipatnibu, ieskaitot centraplana
konstrukciju, kas ir izveidots péc garensijas shémas ar dalgji stradajosSo apSuvi. BLA
konstrukcijai ir speciali nodalfjumi lietderigas slodzes (dzingja, baroSanas elementu,
noveroSanas kameru, vadiSanas elementu u.t.t.) neSanai. Sparna konsolém ir V — veidigs
profils, lai pieskirtu BLA ske&rsizturibu.

, 2336 .
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1.att. BLA aerodinamiska shema

BLA astes dala ir izpildita sijas veida, kas ir saistita ar garensiju.

Par piedzinu izmanto elektrisku spéka iekartu, kas atbilst ekologiskam prasibam, un, kurai
piemit augsts droSums un darbibas bezatteiksme.

Planiera konstrukcija ir paredz€ta ari iesp&ja uzstadit videonoveéro$anas kameras, kuras
izmanto BLA vadiSanai un navigacijai, ka ari, lai nodotu no tam att€lu ka operatoram, ta ar1
citiem dienestiem noveroSanai un vizualas informacijas ierakstiSanai monitoringa procesa.

4. BLA vadiSanas sistéma

BLA vadiSanas sist€éma ir kombingta un izplatas uz tris lidojuma zonam (2. att.). 1. zonas
robezas tiek veikta BLA pacelSanas - nolaiSanas un lidojuma vizualas redzamibas robezas
rezimu vadiba ar radiosakaru palidzibu. BLA vadiSana zonas 2 robezas tiek veikta ar
autopilotu pec GPS sist€mas ar iesp&ju mainit lidojuma raksturlielumus reala laika rezima un
kontrolét lidojuma procesu, izmantojot videokameras. Operatoram, kas vada BLA, ir ari
iesp€ja uzdot lidojuma rezimu, par pamatu izmantojot ieprieks sastaditas datorprogrammas.
Sastadita lidojuma plana dati (Flight Plan) Sifréta veida tiek ieladéti autopilota datu baze. Pie
tam ir iesp&jama BLA lidojuma realizacijas péc uzdota marsruta, ka art nepiecieSamo dalgjo
korig€jumu vai pilna lidojuma parametru izmainu ievie$ana lidojuma plana. Piemé&ram,
jebkura posma ir iesp&jams partraukt BLA lidojumu, atgriezt to atpakal izejas pozicija vai
novirzit pa citu marSrutu. Zona 3 BLA vadiSanu veic ar autopilota palidzibu saskana ar
ieprogrammétu lidojuma planu. BLA rezima kontroli veic ar videokameru palidzibu ar jaunas
paaudzes 3G mobilo sakaru sist€tmas izmantoSanu. Izpemot lidojuma rezimu operativo
kontroli, sistéma lauj nodot vizualos datus vairakiem neatkarigiem lietotajiem, kas nav saistiti
ar BLA virszemes vadiSanas sist€mu.
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2. att. BLA vadiSanas principiala shéma: 1 — virszemes vadiSanas sist€éma (bazes stacija); 2 —
vadibas ar radiosakaru palidzibu darbibas zona redzamibas robezas; 3 — autopilota darbibas
zona; 4 — mobilo sakaru darbibas zona informacijas nodosanai; 5 — mobilo sakaru ierice

BLA lidojuma vadiSanas modulu sistéma lauj stingri noturét augstumu un uzdoto
lidojuma kursu, operativi ienest korig€jumus BLA telpiskaja orientéSana, nemot véra vé&ja
sp€ku un nonesanas lenki.

5. Datormodelé$ana

BLA galveno elementu, ka ari pasas konstrukcijas modeléSana tika veikta, izmantojot
programmu SolidWorks.

Detalas un mezgli tika modeléti, nemot véra BLA tehnologisko salikSanu. Ar augstu
precizitates pakapi tika atrisinati centréSanas uzdevumi, izvél€tas optimalas BLA galveno
elementu un mezglu komponéSanas shémas. Datormodel€Sanas iesp€ja lava izveidot
optimalas galveno elementu un pasas konstrukcijas kopuma konstrukcijas, nemot véra
aerodinamiskas 1pasibas, ka arT izturibu un svaru (3. att.).

12



3. att. BLA datormodelis
6. BLA visparéjs raksturojums

BLA konstrukcija tika izmantoti dazadi inovativi materiali — polistirolu materialu,
kompozicijas materialu sveku pamata, parvieglu materialu balzas pamata kombinacijas. BLA
galvenas nesoSas konstrukcijas tika izgatavotas no 1pasi stipriem karbona caurulveida
elementiem. Centraplanam ir dalgji stradajoSa apSuve, kas kopuma lauj paaugstinat BLA
konstrukcijas izturibu un stingrumu, samazinat galveno spéka elementu svaru.
Projektétajam BLA ir sekojoSie galvenie raksturojumi:
*  konstrukcijas masa — 11dz 5 kg;
lidojuma ilgums — lidz 1 stundai;
*  lidojuma augstums — Iidz 1 km;
lietderiga slodze — Iidz 1.5 kg;
*  piedzinas tips — elektriska.

Aleksandrs Urbahs, Viadimirs Petrovs, Konstantins Savkovs, Aleksandrs Jakovlevs, Viadimirs Bulanovs.
Daudzmeérku bezpilota lidaparata projektésana

Darba tika izanalizéta bezpilota lidaparata (BLA), kas spéj veikt apkartéjas vides monitoringu, ar augstu
precizitates pakapi noteikt dazadu objektu un merku atrasanas vietu, kartografet ugunsgreku un apkartéejas vides
piesarnosanas cilmvietas, veikt patrulésanas funkcijas nacionalo brunoto spéku un policijas uzdevuma, veikt
meteorologiskus petijumus utt., projektéSanas metodologija. Originalai BLA konstrukcijai ir speciali nodalijumi
lietderigas slodzes (dzinéja, barosanas elementu, novérosanas kameru, vadisanas elementu utt.) nesanai. BLA
vadisanas sistéma ir kombinéta un paredz vadisanu automatiskaja rezimd, taja skaita pielietojot GPS sistemas.
BLA galveno elementu, ka art pasas konstrukcijas modelésana tika veikta, izmantojot programmu SolidWorks.
BLA konstrukcija tika izmantoti dazadi inovativi materiali.

Alexander Urbach, Viadimir Petrov, Konstantin Savkov, Alexander Jakovlev, Vladimir Bulanov.
Multipurpose unmanned aerial vehicle design

The work contains the analysis of the design methodology of an unmanned aerial vehicle (UAV), which is able to
carry out environmental monitoring, define the location of various objects and targets with high accuracy, map
the seats of fire and areas of environmental contamination, fulfil patrolling functions to solve the tasks of the
National Armed Forces and police, carry out meteorological research, etc. The original UAV design is provided
with special compartments to carry useful load (engine, batteries, surveillance camera, control elements, etc).
The UAV has a combined control system intended for the control in an automatic mode including the application
of GPS system. Both the basic elements and the UAV itself have been designed using SolidWorks program. The
UAV design involved the use of different innovative materials.

Anexcanop Ypoax, Bnaoumup Ilempos, Koncmanmun Caexoe, Anexcandp Axoenes, Bnaoumup Bynanoe.
Ilpoekmuposanue 6ecnuI0OMHO20 MHOZOPYHKUUOHAILHO20 IEMAMeNbHO20 annapama

B pabome npoanaruzuposana memooono2us RpOEKMuposanus OeCNUIOMHO20 IeMAmenbHo20 annapama
(PJIA), cnocobHo20 ocyujecmensme MOHUMOPUHE OKPYICaouell cpedbl, ¢ 8blCOKOU MOYHOCMbIO ONpPeQeisims
MeCMORNON0JCeHUEe PA3TUYHBIX 00BEKMO8 U Yyenel, Kapmozpaguposams oyazu Noicapos U 30H 3acps3HeHUs
OKpyJcaioweli  cpeobl, GbINOIHEHAMb QYHKYUL NAMpPYIupoeanus Oas peuleHus 3a0a4 HAYUOHATbHBIX
BOOPYIICEHHbIX CUN U NOMUYUU,  NPOGEOUMb  Memeoponocudeckue ucciedosanus u m.0. OpucunanbHast
KkoHcmpykyusi BLA cnaboicena cneyuanvhvimMu — omcekamu ONsi HECeHUs NONe3HOU Hazpysku (Oguecamers,
9NEMEHMO8 NUMAHUsL, KAMepbl HAOMoOeHus:, dlemenmog ynpaenenus u m.n.). Cucmema ynpaenenus BLA
6715eMCsl KOMOUHUPOBAHHOU U NPEOYCMAMPUBAEN YNPAGIEHUE 8 AGMOMAMUYECKOM PedlcUMe, 8 MOM HUCTe C
npumenenuem cucmemvt GPS. Moodenuposanue ocHo6HbIX 21emenmos, a makdce kKoncmpykyuu BLA ¢ yenom
ocyuecmenany ¢ ucnoavsosanuem npoepammel SolidWorks. B koncmpykyuu BLA ucnonw3oeanst pasiuunvie
UHHOBAMUBHbIE MAMEPUATDL.
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