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ҼОЖ  528.72 

ҦШҚЫШСЫЗ КӚП РОТОРЛЫ ҦШУ АППАРАТТАРЫ ЖӘНЕ ОЛАРДЫ ЖЕРДІ 

ҚАШЫҚТЫҚТАН ЗОНДТАУ ҤШІН ҚОЛДАНУ МҤМКІНДІКТЕРІ 

 

Азимханова Динара Еркінқызы 

Л.Н.Гумилев атындағы ЕҦУ, Астана, Казахстан 

Ғылыми жетекшісі – т.ғ.к., доцент Х.Молдамурат 

 

Аннотация 

Мақалада кҿп роторлы ҧшқышсыз ҧшу аппаратының (ҦҦА) мҥмкіндіктері жҽне 

оларды кең ауқымды мониторинг жҥргізу ҥшін қолдану ҽдістері қарастырылған. Сонымен 

қатар, олардың дизайн ерекшеліктері, техникалық сипаттамалары жҽне пайдалы жҥктеме 

опциялары сипатталған. Басқа ҧшқышсыз ҧшу аппаратымен салыстырмалар келтірілген.  

Түйінді сөздер:ҧшқышсыз ҧшу аппараты (ҦҦА); кҿп роторлық ҦҦА; Жерді 

қашықтықтан зондтау; аэрофототҥсірілім. 

Кіріспе. Бҥгінгі кҥні UVS International жетекші халықаралық ассоциациясының 

мҽліметтері бойынша, кішігірім ҧшқышсыз ҧшу аппараттары 52 елде ҿндіріледі.Мҥдделі 

мемлекеттік ведомстволар мен арнайы қызметтер, олардың функциялары объектілерді 

қорғауға, бақылауға, сондай-ақ тҿтенше жағдайларды жоюға, отын-энергетикалық кешен 

кҽсіпорындарына жҽне бизнестің кеңістіктік деректерді сатып алуға қатысы бар 

компанияларға қатысты қызығушылығын кҿрсетеді. 

Осы мақаланың мақсаттары, бірінші кезекте, ҦҦА-ның қолданыстағы тҥрлеріне 

қысқаша шолу, қҧрылғыны қысқаша сипаттау, қҧрал-жабдықты конфигурациялау жҽне 

Жерді қашықтықтан зондтау ҥшін, бірінші кезекте жердің аэрофототҥсіріліміне арналған кҿп 

роторлы ҦҦА-ның мҥмкіндіктерін қысқаша сипаттауға арналған. 

ҦҦШ-ның классификациясы. ҦҦА-ның негізгі тҥрлері 1-кестеде келтірілген. 

Олардың жіктелуі тҥрлі параметрлер бойынша жҥргізілуі мҥмкін. UVS International 

жіктемесінде [3] 2-кестеде келтірілген санаттар тізімі берілген. 

Кесте 1 

Ҧшқышсыз ҧшу аппараттарының тҥрлері  

    Аэродинаминамикалық Реактивті 

  Аэростатика

лық 

Икемді қанат Тҧрақты 

қанат 

Айналмал

ы қанат 

  

Мотор

-сыз 

   Аэростат Ҧзын ҧшу аппараттарының 

автокҿлік қҧралдарының 

кемелері мен аналогтары 

(парапландар, 

дельтапланадар жҽне т.б.) 

Планерлер         

Мотор

-лы 

Дирижаблде

р 

Ультра жеңіл авиация 

моторлы аппараттарының 

аналогтары  (парапландар, 

дельтапланадар жҽне т.б.) 

Ҧшақ типті 

ҦҦА 

Тік ҧшақ 

типті 

ҦҦА 

Ғарыштық 

реактивті 

аппараттар 

 

 Кесте 2 

UVS International [3] бойынша ҦҦА-ның классификациясы 

ҦҦА тҥрлері Ҧшу салмағы, кг Ҽрекет ауқымы, км 

 Нано-ҦҦАжақын радиусты ҽрекет       0,25 дейін       2дейін 

 Микро- жҽне мини-ҦҦАжақын радиусты ҽрекет      5дейін      25’40 

 Жеңіл ҦҦАкіші радиусты ҽрекет     5’50      10’70 

 Жеңіл ҦҦАорташа радиусты ҽрекет     50’100      70’150 (250) 

 ОрташаҦҦА     100’300      150’1000 
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 Орташа ауырлы ҦҦА     300’500      70’300 

 Ауыр ҦҦАорташа радиусты ҽрекет      500      70’300 

 Ауыр ҦҦАҧзақ ҧшу ҧзақтығымен      1500      1500 

 Ҧшқышсыз жауынгерлік ҧшақ (ҦЖҦ)      500      1500 

 

Кӛпроторлы ҦҦА 

Кҿп роторлық ҦҦА «мини», «микро» жҽне «нано» тікҧшақтар типті классындағы 

аппараттарға жатады.Мҧндай қҧрылғы (1-сурет) пропеллермен алты щеткасыз қозғалтқышы 

бар радиоқабылдағыш ҧшатын платформаны қҧрайды.Платформа негізгі басқару тақтасы 

мен таратқыш  жер ҥсті комплексімен байланыс орнату ҥшін орнатылған рамадан 

тҧрады.Жақтаудың шоқтарында щеткасыз қозғалтқыштар орнатылған, олардың ҽрқайсысы 

жеке реттегішпен басқарылады.Радио жабдығынан алынған командаларды ҿңдейтін жҽне 

платформаны кҿлденең жазықтықта тҧрақтандыратын басқармада арнайы процессор 

бар.Тҧрақтандыруға ҥш гироскоптан жҽне акселерометрден бейненің бҧрыштары бойынша 

деректер алу арқылы қол жеткізіледі. Жҥйе басты тақтаға орнатылған қысым датчигінің 

деректерін талдай алады жҽне оларды ҿңдей отырып, қҧрылғыны оператор кҿрсетілген 

биіктікте «ҧстап» алады.  

Қазіргі уақытта ҽзірленген қосымша жабдықтың арқасында қҧрылғы дерлік 

жартылай автономды жҽне автоматты рейстерді жҥзеге асыра алады. Кҿп роторлы ҦҦА 

ҧшағы тҿрт қозғалтқышы бар қҧрылғы мысалында қарастырылуы мҥмкін (2-сурет) (ҽр тҥрлі 

қозғалтқыштары бар ҦҦА-тар ҧқсас жолмен бақыланады).Айналмалы сҽттің орнын толтыру 

ҥшін, оның симметриялы пропеллер жҧптары қарсы бағытта айналады.Қҧрылғы «қалқып» 

тҧруы ҥшін, оның қозғалтқыштары бірдей жылдамдықпен айналуы керек.Соққылық 

векторын, мысалы, бірінші бҧрандамаға бағыттау ҥшін, ҦҦА екінші бҧрандадағы винттің 

санын кҿбейтеді жҽне біріншіде азайтады. 

 
Сурет – 1 Тҿрт моторлы ҦҦА бҧрандаларының айналу бағыттарының сҧлбасы 

 

 
 

Сурет – 2  Кҿп роторлы ҦҦА ҥшін ҧшу тапсырмасын қалыптастыруға арналған 

бағдарламалық интерфейс 
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Картографиялық мониторинг мақсаттары ҥшін ҧшқышсыз антенна жҥйесіне (ҦАЖ) 

кҿп роторлы ҦҦА-ын қосу керек. ҦҦА-нан басқа, бҧл жҥйе борттық бақылау жҥйесін, 

пайдалы жҥктеме мен жер ҥсті бақылау станциясын қамтиды.Жер ҥсті бақылау 

станциясының функцияларына мыналар кіреді: 

- ҦҦА басқару сигналдарын беру; 

- автоматты ҧшуды басқару; 

- оператормен сымсыз байланыс арнасын ҧйымдастыру; 

- ҧшуды навигациялық қамтамасыз ету; 

- ҧшу миссиясын енгізу жҽне ҿңдеу; 

- қабылдау, ҿңдеу жҽне сақтау (бейнематериалдар жҽне телеметрия). 

Мониторинг жҽне аэрофотосъемка мақсаттары ҥшін кҿп роторлы қондырғының 

пайдалы жҥктемесі мыналарды қамтуы мҥмкін: 

- телевизиялық жҥйенің сандық камерасы (бейнекамера) (5-сурет); 

- термальдық бейнелеу қҧрылғысы; 

- инфрақызыл камера; 

- радиолокациялық жабдық, мысалы эхолот; 

- Гейгер санаушы немесе қоршаған орта мониторингі ҥшін басқа сенсорлар. 

 

 
                                                   а                                                б 

   Сурет 5–«Кречет» тобы ҽзірлеген  жҥктемесінің нҧсқалары: а - «Кречет» шағын 

аэрофотосъемка модулі; б - теледидар жҥйесі 

 

Қорытынды 

Жерді қашықтан зондтау, оның ішінде аэрофототҥсірілім ҥшін кҿп роторлы ҦҦА-

тарды пайдалану басқа ҧшқышсыз аппараттармен, ҽсіресе кішігірім аймақты (нҥкте) жҽне 

жоғары кеңістіктік ажыратымдылығы бар желілік объектілерді зерттеу ҥшін бірқатар 

артықшылықтарға ие. Сонымен қатар, тікҧшақпен салыстырғанда кҿп роторлы ҦҦА ҧшу 

кезінде тҧрақты болады (бірақ оның дизайны бойынша кҿп болса да), арзанырақ жҽне 

жҿнделуге жеңіл, механикалық тҥйіндері аз, механикалық ҽсерлерге сезімтал емес, басқаруға 

оңай. 

Кҿп роторлық ҦҦА-ның ең маңызды артықшылығы, мысалы, катапультан шығару 

немесе парашют қондыру / қҧтқару жҥйесіне қондыру сияқты ҧшақ тҥріндегі ҧшу 

аппараттарының ҧшудың осындай тҿтенше кезеңдерінде туындайтын шамадан тыс 

жҥктемелердің болмауы (бҧл нҽтиже қорғалмаған жҥктеме элементтеріне теріс ҽсер етеді, 

ҽсіресе фототехникаға арналған жҽне нҧсқаулыққа сҽйкес, егер ҽуе камерасына ҽсер етсе 

немесе тіпті таңданса, қайтадан калибрлеу қажет, ол ҿндіріс процесіне кедергі келтіреді). 

Алайда азаматтық авиацияны пайдаланудың, соның ішінде аэрофототҥсірілім 

жасаудың ҥлкен перспективаларына қарамастан, олардың бірыңғай ҽуе кеңістігіне кірігуінің 

нормативтік-қҧқықтық базасының жоқтығы бҥгінгі кҥні олардың нарығын дамытуға кедергі 

келтіреді. Бҧл мҽселе ҽлемнің кез-келген елінде толық шешілмеген. Ресейде осы бағытта тек 

алғашқы қадамдар жасалды. Қазіргі уақытта коммерциялық мақсаттар ҥшін ҦҦА-ын заңды 

тҥрде іске қосу технологиясы осы кҿлік қҧралдарының жеткізуші-компанияларымен 
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ҽзірленген рҧқсатнамалар негізінде жҥзеге асырылады. Сонымен қатар ҧшу ҥшін жауапты 

оператор іске қосылды. 

Қазіргі уақытта ҧшқыштар кедергілерді анықтау жҽне соқтығысудан аулақ болған 

жҥйемен жабдықталмаған. Сонымен қатар, кҿптеген модельдер ҿте жақсы автопилоттармен 

жабдықталған. Бортында жабдықтар мен жабдықтарды жоғалту тҽуекелі кҿптеген 

компанияларға ҦҦА-ды ҿздері сатып алуды емес, ҧшыру кезінде мамандандырылған 

ҧйымдардан ҧшу сағаттарын жібереді. [2] 
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«HEXAPOD» ЖЕРДІ ҚАШЫҚТЫҚТАН ЗОНДТАУ АНТЕННАЛЫҚ 

ЖҤЙЕСІНЕАНАЛИЗ ЖАСАУ 

 

Айтбай Нҧрбақыт 

Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ҧлттық университетінің «Ғарыштық техника жҽне 

технологиялар» кафедрасының бакалавры, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі – А.Е.Жакупова 

 

Қашықтықтан зондтау табиғи ресурстары, тҿтенше жағдайлардың алдын алу мен 

жойылуы, нақты уақыт мезеті режимінде экономикалық белсенділік сияқты мҽліметтердің 

кҽсіби қолданылуы ҥшін басқаруды бақылау, анализдеу мамандандырылған бағдарламалық-

техникалық кешендерді талап етеді. Нақты уақыт мезеті режимінде берілген аймақтарды 

бақылауға мҥмкіндік беретін Жерді қашықтықтан зондтаудың негізгі элементі болып,Жерді 

қашықтықтан зондтау мҽліметтерін қабылдау мен тарату станциялары саналады. Осындай 

станциялар мҽліметтерді жинақтау мен ҿңдеудің жердегі кешенінің таптырмас бҿлігі болып 

табылады.  

Станцияның қҧрамына:  

- Ғарыш кемесінен антенналық жҥйенің қабылдау белгісі;  

- Ҿңделудің қабылдау жолы (талап етілетін деңгейде қабылданған белгінің қайта 

кодталынуы мен тҥрленуі);  

- Бағдарламалық қамту (соңғы мҽліметтер ҥшін ҿңделу);  

- Нақты бір ғарыш кемесінен қабылдауға сҽйкес келетін ажыратылымдылық кіреді. 

Станцияның негізгі мақсаты анықтаған сипаттамалармен ҧшырылған ғарыш 

аппаратының таратқан белгісінің қабылданылуы болып есептелінеді. Сондықтан станцияның 

таңдалынып алынуы жерсеріктің таңдалынуынан кейін ғана болады. Осы уақытта 

жерсеріктің талаптарына байланысты станцияны минимум шығындармен 

модернизациялауға мҥмкіндік беретін станция қабылдауының модульді жҥйесі бар. Бҧл 

жерді қашықтықтан зондтау жерсерігінің орташа қызмет ету мерзімі - 5 жыл, ал Жер 

станциясыныкі - 15 жыл болғандықтан ҿте маңызды болып табылады.  

Антеннаның жҧмыстық жиілігі диапазоны Жерді қашықтықтан зондтау ҥшін ғарыш 

аппаратын таңдаумен негізделінеді. Ол жерсеріктен тарату белгісі жиілігін Допплер эффекті 

жҽне жол бойында электромагнитті толқындардың таратылуы бҧрмаланылуын қамту қажет. 
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