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В настоящее время активно развивается гражданское применения беспилотных летательных 

аппаратов. Проведен анализ существующих технических решений, применение которых может 
быть использовано для создания аппарата направленного на мониторинг природных и техногенных 
явлений разрушительного и пожароопасного характера. Представлена классификация беспилотных 
летательных аппаратов. Проведен обзор существующих беспилотных летательных устройств ис-
пользующих солнечные батареи как основной источник энергии. Кратко представлен опыт исполь-
зования беспилотных летательных аппаратов в МЧС России. Представлен способ напыления слоя 
обладающего фотоэлектрическими свойствами на поверхность летательного  аппарата. Проанали-
зирована возможность создания атмосферного спутника на основе беспилотного летательного ап-
парата на солнечных батареях. Сделан вывод о необходимости создания комплекса оперативного 
управления с набором проблемно ориентированных программ способного решать конкретные задачи 
при ликвидации и мониторинге чрезвычайных ситуаций. 
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Введение. Беспилотный летательный аппа-
рат (БПЛА) – это любое удаленно управляемое 
или вовсе самостоятельное (интеллектуальное) 
летающее средство. Разработка и изготовление 
беспилотных летательных аппаратов для граж-
данской отрасли началось с 2000г. Разработка 
данного направления ведется во многих странах, 
на сегодняшний день более 20 отечественных 
предприятий, выпуская порядка 50 моделей раз-
личного предназначения.  

Все БПЛА по своему виду и области вы-
полняемых задач подразделяются на 3 основных 
типа (рис.1): беспилотные самолеты, беспилот-
ные вертолеты и беспилотные аэростаты. 

Беспилотные самолеты используются, 
прежде всего, для мониторинга площадных и 
линейных участков местности. Такие самолеты 
способны преодолевать большие расстояния, 
выполняя аэросъемку онлайн в любое время су-
ток и при любых метеоусловиях. Максимальные 
качество работы и эффективность выполняемых 
задач на удалении до 70км от наземной станции 
управления. Скорость – до 400км/час. Время в 
полете: от 30мин до 8 ч. 

Беспилотные вертолеты - используются для 
оперативного мониторинга локальных участков 
местности. Они малогабаритны и легки в управ-
лении. Им не требуется специальная взлетно-
посадочная полоса. Как и самолеты беспилот-
ные вертолеты могут работать в любое время 
дня и ночи и при любых погодных условиях. 
Время полета: от 30 мин до 3 ч. 

Беспилотные аэростаты - современные вы-
сокоэффективные аппараты, предназначенные 
для разведки и наблюдения местности на высоте 

до 400 м. Легкие, надежные машины, способные 
долгое время работать в режиме реального вре-
мени. 

Одним из вариантов эффективного исполь-
зования БПЛА является применение солнечных 
батарей расположенных на поверхностях аппа-
ратов. 

БПЛА работающие на солнечных бата-
реях. Первый беспилотный летательный аппа-
рат - Sunrise I, снабженный солнечными батаре-
ями, поднялся в небо 4 ноября 1974 года.  За-
пуск этого аппарата был произведен в Калифор-
нии с площадки вооруженных сил США - Форт-
Ирвин [1]. В течение года, после старта Sunrise 
I, конструкторы дорабатывали аппарат, в ре-
зультате чего был разработан и собран Sunrise II. 
Этот беспилотник оснащен 4480 солнечными 
элементами с суммарной мощностью 0,6 кВт.  

В 2011 году три рекорда было установлено 
беспилотником Zephyr. Создатель этого аппара-
та – исследовательская компания Qinetiq. Рас-
смотрим подробнее данный аппарат. Продолжи-
тельность полета. Беспилотник Zephyr летал 
непрерывно целых 336 ч. 22 мин. 8с. Аппарату 
удалось побить собственный предыдущий ре-
корд – 10 дней в воздухе. Примечательно и то, 
что рекордный полет был прекращен не по при-
чине возникновения неисправности, а потому, 
что создатели модели приняли решение о бес-
смысленности дальнейшего испытания – беспи-
лотник и так показал себя с лучшей стороны.  

Таких высоких показателей удалось до-
стичь в результате применения особой кон-
струкции, предусматривающей размещение на 
хвосте и крыльях аппарата сверхтонких солнеч-
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ных панелей. Эти панели выполнены из аморф-
ного кремния, и их толщина сравнима с толщи-
ной листа бумаги. В качестве материала для са-
мого беспилотника было выбрано углеродистое 
волокно. Zephyr может нести на себе до 4 кг по-

лезного груза. Модель пригодна для выполнения 
самых разных задач: от наблюдений за атмосфе-
рой до проведения разведки. Беспилотник спо-
собен подниматься на такую высоту, что обна-
ружить его почти невозможно. 

Рис. 1 Беспилотные самолеты, беспилотные вертолеты и беспилотные аэростаты 
Высоты полета. Разработчики летательного 

аппарата заявляли, что его потолок – это высота 
в 18 км, однако аппарат смог взлететь даже вы-
ше – на высоту 21 км. Zephyr установил рекорд 
по продолжительности полета среди моделей 
своего класса (имеющих массу в диапазоне от 50 
до 100 кг) [2]. 

Новым витком развития систем БПЛА ста-
ло вхождение в  программу HAPS от Airbus. 
Беспилотный аппарат является одним из эле-
ментов и получил название Airbus Zephyr. Про-
ект предназначен для развития технологий псев-
до спутников, способных летать высоких слоях 
атмосферы. В октябре 2014 года данный беспи-
лотный летательный аппарат был испробован в 
небе над Дубаи, установив несколько рекордов. 

Новая планка была установлена Zephyr на 
отметке 18805 м наряду с самым долгим време-
нем полета, длящимся 23 ч 47 мин. 

Наиболее примечательным фактом, что это 
событие было отмечено в первый раз, когда по-
лет HAPS был разрешен городской властью: в 
этом случае, Dubai Civil Aviation Authority. По-
лет, начатый в 6:31 по местному времени аппа-
ратом Zephyr, взлетевшим из области Margham в 
Дубае и завершившийся близко к одному из 
трех самых оживленных аэропортов в мире, не 
затрагивал слоёв, где осуществляется граждан-

ское воздушное движение, прежде, чем призем-
литься снова в Дубае в 6:18 на следующий день. 

Команда, ответственная за испытательный 
полет, включала инженеров от Комитета Эмира-
тов по вопросам Передовой Науки и техники 
(EIAST), который был партнером Airbus Defence 
& Space во время их совместной работы над си-
стемой HAPS. Аппарат получился весом 34 кг и 
имел размах крыла 18 м. “Полет в Дубае проде-
монстрировал способность Zephyr работать в 
областях самого переполненного неба в мире”, 
сказал Крис Келлеэр, Технический директор, 
отвечающий за Airbus HAPS” [3]. 

Все системы летательного аппарата выдер-
жали жесткие условия полета, перепад темпера-
туры от +40 до -800С и порывы ветра, которые 
воздействовали на аппарат во время его подъема 
на максимальную высоту. Методика  исследова-
ния ветровых колебаний при внешних периоди-
ческих воздействиях для летательных аппаратов 
частично разбирается в [4,5]. 

Использование БПЛА на службе МЧС 
России. На вооружении МЧС России БПЛА, 
предназначенные для контроля за пожароопас-
ными районами, поисковых работ и проведения 
разведки при пожаре, находятся относительно 
недолго, но уже успели принести свои плоды.  



Вестник БГТУ им. В.Г. Шухова                                                                                                                          2015, №4 

72 

В 2012 году по распоряжению министра 
В.А. Пучкова региональные центры МЧС и ре-
гиональные спасательные отряды оборудовали 
одним-двумя беспилотниками для опытного ис-
пользования, а затем по завершению испытания 
до декабря 2013 года приняли БПЛА ведом-
ством повсеместно. Государственный централь-
ный аэромобильный спасательный отряд МЧС 
России «Центроспас», одним из основных 
направлений деятельности которого является  
освоение беспилотных летательных аппаратов, 
прововел модернизацию своего парка беспилот-
ной техники. Теперь в отряде есть использо-
ваться комплекс с БПЛА SupercamS250 произ-
водства компании «Беспилотные системы» (г. 
Ижевск). 

В феврале 2014 года БПЛА позволили от-
рядам МЧС России по Кировской области дер-
жать под контролем обстановку во время пожа-
ра на железнодорожной станции (сошел с рельс 
и загорелся состав с газовым конденсатом), гра-
мотно концентрировать силы для безопасной 
эвакуации жителей и ликвидации последствий 
происшествия. Воздушный мониторинг зоны ЧС 
осуществлялся в дневное и ночное время суток, 
полностью исключая риск для жизни населения 
и аварийно-спасательной группы. 

Ежегодно, с наступлением пожароопасного 
и паводкового периодов БПЛА позволяют реги-
ональным отделениям МЧС России осуществ-
лять регулярный мониторинг лесных массивов и 
водных объектов, выявлять на ранних стадиях 
возникновение пожаров (в том числе и торфя-
ных), следить за распространением огня и опре-
делять тип пожара (верховой, низовой), оцени-
вать и держать под контролем масштабы навод-
нения. Перечисленные возможности беспилот-
ной техники за последние семь лет были неод-
нократно подтверждены при мониторинге круп-
нейших лесных пожаров в Московской, Иванов-
ской, Нижегородской, Курской, Тульской обла-
стях, при оценке паводковой ситуации в Кеме-
ровской области, Республике Саха, Ставрополье 
и других регионах страны. 

Комплекс с БЛА был задействован для мо-
ниторинга наводнения на Дальнем Востоке в 
2013 году. Московский отряд «Центроспас» 
направил в г. Хабаровск комплекс с беспилот-
ными самолетами, которые осуществляли поле-
ты в дневное и ночное время суток, информируя 
наземные отряды о затопленных территориях и 
местонахождении людей, оказавшихся в бед-
ственном положении[6]. 

Одним из недостатков БПЛА стоящи на во-
оружении является не продолжительное время 
пребывания в воздухе. Аккумуляторные батареи 
установленные на аппаратах не могут обеспе-

чить нахождение в воздухе достаточно длитель-
ное время.  Одним из решений этой проблемы 
является возможность использовать солнечные 
батареи как дополнительный источник энергии. 

Исследователи из Университета Шеффилда 
(Великобритания) создали особый состав, при-
дающий поверхностям фотоэлектрические свой-
ства. Наносится он простым напылением, при-
чем практически на любую достаточно гладкую 
поверхность. 

Эффективное металлорганических галоид-
ных перовскитов на основе фото электрики бы-
ли впервые продемонстрированы в 2012 году. 
Они сейчас очень перспективный новый мате-
риал для солнечных элементов, так как они со-
четают в себе высокую эффективность с низкой 
стоимостью материалов. Основу состава состав-
ляет кальция титанат, он же – перовскит. Это 
минерал, который поглощает свет ничуть не ху-
же кремния, но обладает более низкой стоимо-
стью. За свои особые свойства перовскит даже 
был включен в перечень ТОП-10 прорывов года 
(в 2013г., по версии журнала Science). Именно 
тогда стало ясно, насколько перспективным яв-
ляется его использование в солнечной энергети-
ке. 

Перовскит — сравнительно редкий для по-
верхности Земли минерал, титанат кальция, ко-
торый  был обнаружен в первой половине XIX 
века в Уральских горах. Титанат кальция впер-
вые использовался в качестве компонента фото-
элемента только в 2009 году, причем тогда уда-
лось добиться довольно низкой эффективности 
преобразования энергии ― лишь 3,5%. Перов-
скит имеет кристаллическую структуру и отлич-
ные характеристики поглощения света. Его 
можно найти по всему свету. Материал обнару-
жили более 150 лет назад, но до недавнего вре-
мени ученые его практически не использовали. 
Сейчас же они выяснили, что он сможет стать 
прекрасной альтернативой кремниевым полу-
проводниковым панелям солнечных батарей. 

Напылять перовскит довольно просто, этот 
процесс не требует особых затрат. Причем тол-
щина минимального покрытия для получения 
фотоэффекта составляет лишь 1 мкм. .  Для 
сравнения – у кремниевых панелей толщина 
светопоглощающего слоя достигает 180 мкм. 

В ходе испытаний было установлено, что 
КПД панелей, полученных перовскитовым 
напылением, составляет порядка 11%. При этом 
производительность кремниевых панелей пре-
вышает 25%. В процессе нанесения материала 
при помощи распыления, очень малая часть ма-
териала расходуется впустую и такой процесс 
может быть легко масштабирован в серийное 
производство [7]. 
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Процесс сравнима с покраской автомобиля 
или типографской печатью. Использование 
напыления на основе перовскита позволит су-
щественно облегчить конструкцию и в перспек-
тиве решать давнюю мечту человечества по со-
зданию полноценного орнитоптера[8]. При 
нанесении фотоэлемента на машущее крыло 
толщиной 1мкм. позволит летательному аппара-
ту приобрести источник энергии без существен-
ного увеличения веса. А способность напыления 
перовскита переносить гибкие деформации дает 
повод предположить о возможности полноцен-
ное работы крыла, что крайне важно с учетом 
особенностей данного летательного аппарата 
[9,10].  

Атмосферный спутник. Американская 
компания Titan Aerospace продемонстрировала 
прототип своего БПЛА на солнечных батареях, 
который, по заявлениям производителя, сможет 
находится в воздухе до 5 лет. Данный аппарат 
будет курсировать на высоте порядка 20 км и 
вести фотосъемку поверхности или выполнять 
роль атмосферного спутника. Разработчики из 
Titan Aerospace готовы поднять в воздух первый 
свой летательный аппарат уже в 2014 году. Сто-
ит отметить, что у их концепции может оказать-
ся многообещающей будущее. 

Традиционные космические спутники сего-
дня вполне неплохо справляются со своими обя-
занностями, однако у них существует ряд недо-
статков. К примеру, сами спутники стоят доста-
точно дорого, их вывод на орбиту также обхо-
дится в немалую сумму денег, к тому же их 
нельзя вернуть назад в том случае, если они уже 
введены в строй. Но американская компания 
«Titan Aerospace» выступает с альтернативой 
космическим спутникам, которая будет избавле-
на от всех этих проблем. Беспилотный высот-
ный летательный аппарат под названием 
«Solara» предназначен для работы в роли «атмо-
сферного спутника» – то есть для совершения 
автономных полетов в верхних слоях атмосферы 
Земли в течение длительного времени. 

В настоящее время компания работает над 
двумя моделями беспилотника Solara. Первая из 
них Solara 50 обладает размахом крыльев в 50 м, 
ее длина составляет – 15,5 м, вес – 159 кг, по-
лезная нагрузка – до 32 кг. Более массивный 
Solara 60 обладает размахом крыльев в 60 м, он 
может брать на борт до 100 кг полезной нагруз-
ки. Хвост аппарата и верхние крылья покрыты 3 
тысячами солнечных элементов, которые позво-
ляют генерировать до 7 кВт энергии в течение 
суток. На своей крейсерской высоте в 20 км ат-
мосферный спутник будет находиться выше 
уровня облаков, а значит он не будет подвержен 
влиянию погодных факторов. Собранная энер-

гия будет запасаться в бортовых литий-ионных 
батареях, для того чтобы питать двигатель, ав-
топилот, системы телеметрии и сенсоры в ноч-
ное время. Предполагается, что атмосферный 
спутник сможет работать полностью в автоном-
ном режиме, находясь в верхних слоях атмосфе-
ры Земли до 5 лет, а затем вернется на землю, 
так что его полезный груз можно будет вернуть, 
а сам аппарат – разобрать на запасные части. 

Сообщается, что крейсерская скорость ап-
парата будет составлять порядка 100 км/ч, а 
оперативный радиус – более 4,5 млн. км. По 
мнению специалистов, беспилотник по большей 
части будет совершать полеты кругами над 
определенным участком земной поверхности.  

Такое применение включает в себя отсле-
живание объектов, наблюдение, картографиро-
вание в реальном масштабе времени, а также 
мониторинг погоды, сельскохозяйственных по-
севов, леса, мест происшествий, и вообще прак-
тически любых задач, с которыми может спра-
виться обыкновенный низко высотный спутник. 

Вдобавок ко всему специалисты Titan 
Aerospace говорят о том, что каждый беспилот-
ник сможет обеспечивать сотовое покрытие сра-
зу 17 тыс км2 земной поверхности, поддерживая 
связь более чем со 100 наземными башнями. В 
настоящее время американцы уже провели ис-
пытания уменьшенных моделей атмосферных 
спутников и надеются выпустить полноразмер-
ные версии аппаратов Solara 50 и 60 позднее в 
2013 году. Презентация данных аппаратов со-
стоялась в Вашингтоне на международной вы-
ставке беспилотных летательных аппаратов 
AUVSI"s Unmanned Systems 2013, проходившей 
с 12 по 15 августа 2013 года [11]. 

По предварительным оценкам экспертов, 
мультиспектральная съемка земной поверхности 
с использование аппаратов Solara обойдется все-
го в 5 долларов за квадратный километр: это 
сразу в 7 раз ниже расценок на спутниковые 
данные, обладающие сопоставимым качеством. 
Помимо этого, такие беспилотники смогут обес-
печить услугами связи местность в радиусе 30 
км., что вполне сопоставимо с современным ме-
гаполисом наподобие Лондона или Москвы с 
большей частью их пригородов. В компании по-
лагают, что их беспилотники могут пригодиться 
либо в случае возникновения экстренных ситуа-
циях, либо в слаборазвитых государствах.  

Корпорация Google заинтересовалась рабо-
той компании Titan Aerospace и их беспилотны-
ми аппаратами Solara. В 2014 г. состоялось при-
соединение компаний и началась совместная 
реализация ряда программ, в том числе проекта 
Internet Africa [11]. 
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Выводы. Применение БПЛА при ликвида-
ции чрезвычайных ситуаций современный, не-
обходимый виток развития технической базы 
МЧС России. Сложность и многообразие задач 
стоящих перед беспилотником можно решить 
только с помощью комплекса технического 
обеспечения. На данный момент комплексный 
подход для обеспечения работы БПЛА в чрез-
вычайных ситуациях развит очень слабо. 

Для решения конкретных задач необходимо 
создание комплекса оперативного управления 
БПЛА с набором проблемно ориентированных 
программ обеспечивающих адекватную интер-
претацию данных и устойчивое функциониро-
вание летательного аппарата. Решение данных 
задач прорабатывается учеными Воронежского 
института ГПС МЧС России. 
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Vyotovtov A.V., Kalach A.V., Razinkov S.Y. 
MODERN UNMANNED AERIAL VEHICLE 
There are currently actively developing civilian applications of unmanned aerial vehicle. The analysis of 
existing technical solutions, the use of which can be used to create a device aimed at the monitoring of natu-
ral and man-made disasters and fire destructive nature. The classification of unmanned aerial vehicles. A 
review of existing unmanned aerial devices using solar cells as the main source of energy. Briefly describes 
the experience of the use of unmanned aerial vehicles in the Russian Emergencies Ministry. The way of sput-
tering the photoelectric layer having surface properties on the aircraft. The possibility of creating atmos-
pheric satellite-based unmanned aerial vehicle on solar batteries. The conclusion about the need to create 
complex operational management with a set of problem-oriented programs capable of solving specific prob-
lems in the liquidation and monitoring emergency situations. 
Key words: unmanned aerial vehicle , solar panels , calcium titanate, perovskite , atmospheric satellite. 

 


