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Очевидным критерием эффективности комплекса, использующего сверхлегкого 

дистанционно пилотируемого летательного аппарата (СДПЛА), является вероятность 

выполнения им полетного задания. Не вызывает сомнений необходимость учета раз-

личных погодных условий для оценки эффективности применения СДПЛА любого 

класса, оснащенного оптико-электронными средствами наблюдения (ОЭСН), при ре-

шении задач мониторинга окружающей среды, поиска объектов на поверхности земли 

или воды и наблюдения за ними. Особенно актуальна эта проблема при создании ком-

плекса, использующего СДПЛА предназначенного для эксплуатации в сложных при-

родно-климатических условиях. 

Глобальные средства поиска (спутники, разведывательные авиационные систе-

мы и т.п.) в отличие от локальных средств поиска (к которым мы относим СДПЛА) об-

ладают более высоким уровнем массовых и высотно-скоростных характеристик [1]. 

Отличительной особенностью любого исследования системы является полная 

бессмысленность этого исследования без надлежащего учета взаимодействия системы с 

внешней средой [2]. 

Анализ взаимодействия СДПЛА, как основного составляющего авиационного 

комплекса мониторинга окружающей среды, с внешней средой (условиями взлета 

СДПЛА, погодными условиями, рельефом местности) позволяет определить направле-

ния исследований связанных с назначением диапазонов массовых и высотно-

скоростных характеристик вновь создаваемых СДПЛА.  

СДПЛА нового класса отличают их малые размеры и взлетная масса 0m , которые 

обеспечивают использование аппаратов без применения специальных пусковых уста-

новок, пунктов управления и т.п.  

Запуск СДПЛА осуществляется оператором «с руки». Взлетная масса 0m  должна 

обеспечивать его гарантированный запуск в полет, не вызывая затруднений у оператора 

[3, 4]. 

При выполнении расчета необходимо ввести ограничения связанные с эргоно-

мическими особенностями человека по усредненным предельным возможностям чело-

веческого организма. В момент запуска ограничивается максимальная начальная ско-

рость 0V  скоростью движения руки оператора в броске, время броска отрt  от начала 

движения руки оператора до момента отрыва СДПЛА от руки (определяется ходом 

движения и скоростью движения руки) и средняя максимальная мощность, развиваемая 

при движении руки оператора [5]. 

По заданным значениям максимальной начальной скорости 0V  и время броска 

отрt  определяются значения взлетной массы 0m  (рис. 1) 

Из всех локальных средств поиска СДПЛА наиболее подвержены влиянию по-

годных условий. Локальные средства поиска (микро, мини легкие, средние ДПЛА) 

производят полеты, как правило, в нижних слоях тропосферы.  
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Погодных условий могут значительно ограничить возможности по применению 

СДПЛА и даже быть опасными. К возмущающим факторам в первую очередь относят-

ся факторы связанные с условиями полета БЛА: движение ЛА: вибрации; изменение 

состояния атмосферы. Эти факторы, существенно влияют на качество информации по-

ступающей от ОЭСН СДПЛА [6,7,8, 9,10,11, 12]. 
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Рисунок 1 – Зависимость взлетной массы БЛА от скорости в момент отрыва от руки 
 
Такие опасные погодные условия как смерч, шквал, град, ледяной дождь, пыль-

ная или песчаная буря влияют на безопасность полетов СДПЛА носителя ОЭСН. К 

опасным явлениям, влияющим на эффективность применения СДПЛА при решении 

задач мониторинга окружающей среды, относятся облачность, туман, дымка или мгла, 

осадки и дымы различного происхождения, скорость, направление ветра и его порывы, 

болтанка [4, 9]. Эти явления непосредственно влияют на характеристики ОЭСН 

СДПЛА, которые способны передавать информацию в реальном масштабе времени [6, 

7, 8, 10, 13]. 

Погодные условия в нижнем слое тропосферы имеют большое значении для по-

летов на малых высотах, а также для взлета и посадки так как высота облаков и види-

мость, определяющие степень сложности метеоусловий, испытывают резкие колебания, 

как в течение коротких промежутков времени, так и на небольших расстояниях [4, 9]  

Высоты облаков нижнего яруса (слоисто–кучевых) над поверхностью земли ча-

ще всего колеблются от 600 до 1500 м летом и от 300 до 600 м зимой. Слоистые облака, 

более характерные для холодного времени года, имеют высоту нижней границы 100– 

300 м и часто они бывают ниже 100 м [14].  

На СДПЛА оказывают воздействие все составляющие скорости ветра. Возмуще-

ния, возникающие в атмосфере в виде вихрей перемещающихся в воздушном потоке, 

могут быть самых различных размеров от долей миллиметров до десятков и сотен ки-

лометров. Болтанка СДПЛА вызывается в основном восходящими и нисходящими по-

токами воздуха. Кроме того, она может иметь место при входе СДПЛА в облачность, 

где наблюдаются большие горизонтальные градиенты ветра. Однако воздействие гори-

зонтальных пульсаций ветра на СДПЛА примерно в 17 раз меньше чем воздействие 

вертикальных пульсаций такой же силы [9,15]. 

В зависимости от характера и интенсивности болтанки, типа СДПЛА его массы 

и скорости полета в турбулентном воздухе возможны потеря управления, повреждения 

СДПЛА, трудности управлением СДПЛА приводящие к быстрой утомляемости назем-

ных операторов, неточности в показаниях отдельных датчиков, уменьшение скорости 

полета. В реальных условиях полета СДПЛА на пути следования может быть попут-

ный, встречный, боковой, попутно-боковой и попутно-встречный ветер. При этих усло-
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виях полета дальность будет отличаться от дальности, рассчитанной для условия отсут-

ствия ветра. 

Минимально безопасную высоту полета СДПЛА определяет и рельеф местно-

сти, которая подлежит мониторингу. прямолинейно, то максимальная дальность теле-

визионной передачи определяется высотой расположения передающей антенны. 

Так как передача движущихся изображений в телевидении (ОЭСН) производит-

ся с частотой 25–30 кадров в секунду на ультракоротких волнах, которые распростра-

няются практически определяется высотой расположения передающей антенны  

(рис. 2). Следовательно, препятствия увеличивают минимально безопасную высоту по-

лета СДПЛА и снижают дальность телевизионной передачи информации [13].  

Таким образом, актуальными являются исследования, связанные с: 

– назначением ограничений по максимальной взлетной массе СДПЛА; 

– разработкой методов определения максимальной высоты полета, обеспечи-

вающей заданную вероятность применения разрабатываемого СДПЛА в рассматривае-

мом регионе, по условиям возможности обнаружения с использованием ОЭСН СДПЛА 

объектов на земле с учетом вероятности 

 
 

Рисунок 2 – Глубина мониторинга СДПЛА 

Dн – дальность набора высоты наблюдения; h1, h2 – высоты естественных препятствий; 

Dh1, Dh2 – дальность до естественных препятствий; Dр – дальность разведки 
 
– разработкой методов определения минимальной высоты полета, обеспечи-

вающей применение СДПЛА в конкретном регионе по условиям требуемого уровня 

безопасности полета и заданной вероятности решения аппаратом задачи мониторинга в 

условиях воздействия ветра и его порывов с учетом рельефа местности.  
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ВПЛИВ ЗОВНІШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА НА МАСОВІ ТА ВИСОТНО-

ШВИДКІСТНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ НАДЛЕГКИХ ДИСТАНЦІЙНО 

КЕРОВАНИХ ЛІТАЛЬНИХ АПАРАТІВ (НДКЛА) 

 

У статті розглянуті основні питання залежності масових і висотно-швидкісних 

характеристик НДКЛА від різних факторів зовнішнього середовища. Виділені основні 

проблеми, пов'язані з їхнім урахуванням у процесі створення НДКЛА, сформульовані 

перспективні напрямки досліджень. 

 

Kotov O.B., Tavrin V.A. 

 

THE EXTERNAL ENVIRONMENTAL INFLUENCE ON MASS AND HEIGHT-

SPEED CHARACTERISTICS OF SUPER LIGHT WEIGHT REMOTELY 

CONTROLLED UNMANEL AIRCRAFT (SLWRCUA) 

 

In the article were considered the basic questions of dependence from mass and 

height-speed descriptions SLWRCUA from the different environmental factors. The main 

problems were selected concerning of contraction of SLWRCUA in accordinance wish ac-

counting modern ways of researches. 


