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РАЗРАБОТКА БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ 
ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА

В Национальном минерально-сырьевом университете «Горный» проведены пробные 
полеты беспилотных летательных аппаратов на базе РДР-2012 «Горный», разрабатывают­
ся и готовы к внедрению методики маршрутов облета и измерения, методов преобразова­
ния и передачи информации для проведения экологических исследований.

Ключевые слова: беспилотный летательный аппарат, мониторинг, региональные ис­
следования, системы измерения.

OPTIMIZATION OF WORK OF DUST SUPPERESSION SPRAYER 
WITH USE OF COMPUTING MODELLING

In the Mining University conducted test flights of drones developed on the basis of RDR- 
2012 «Mining», designed and ready for implementation techniques detour routes and measure­
ment methods for conversion and transmission of information for environmental studies.

Key words: drones, monitoring, calculation area, regional studies, measurements.

В условиях постоянно возрастающей 
антропогенной нагрузки и роста рисков тех­
ногенных катастроф необходима модерни­
зация существующих систем мониторинга 
окружающей среды, в частности атмосфер­
ного воздуха. Для решения данной задачи 
была разработана система экологического 
мониторинга загрязнения атмосферы с по­
мощью малогабаритных беспилотных лета­
тельных аппаратов (рис.1 ) вертолетного 
(мБЛА-ВТ) или самолетного (мБЛА-С) ти­
пов, оснащенных навесным оборудованием, 
управляемым с наземной станции управле­
ния (рис.2 ).

Недостатками существующих в на­
стоящее время систем мониторинга является 
невозможность определения уровня загряз­
нения на различной высоте от источника, 
ограниченность данных, недостаточное ко­

личество точек замеров для определений 
опасных полей концентраций и получения 
информации об уровнях загрязнений, не­
большая скорость реагирования наземных 
систем при появлении чрезвычайной ситуа­
ции [2 ].

Разработанная измерительная система -  
мониторинговый комплекс (МК) может вы­
полнять задачи экологического мониторинга 
в районах расположения предприятий мине­
рально-сырьевого комплекса, выявлять на­
рушения санитарно-защитной зоны и границ 
земельного отвода промышленными пред­
приятиями. Комплект включает в себя бес­
пилотные летательные аппараты с полезной 
нагрузкой в виде встроенных аппаратов по­
лезной нагрузки, включающих в себя детек­
тор метана, газоанализатор, радиометр- 
дозиметр, тепловизор, пылемер, курсовую
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Рис.1. Мониторинговый комплекс: а -  вертолетного; 
б -  самолетного типа
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Рис.2. Наземная станция управления на базе 
автомобиля-фургона

видеокамеру и фотоаппарат для аэрофото­
съемки. Комплекс выполняет все полетные 
задания в автоматическом и полуавтомати­
ческом режимах с использованием дублиро­
ванных систем передачи данных. Данный 
продукт является наиболее привлекательным 
и отличается от аналогов тем, что в одном
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корпусе собрано максимально возможное 
оборудование для экспресс-оценки загрязне­
ния атмосферного воздуха [3].

По перечню аппаратуры аналогичных 
комплексов в настоящий момент в мире не 
существует. Данная разработка уже полу­
чила мировое признание на международ­
ных выставках в Германии, Китае, Южной 
Корее в 2012 г. Важной проблемой, решае­
мой в данном проекте, является создание 
новых систем измерений (приборов, спо­
собных выдержать предполагаемые аэро­
динамические нагрузки), оптимизация раз­
меров и форм самолетных и вертолетных 
комплексов, разработка методики опреде­
ления уровня загрязнения атмосферного 
воздуха.

В результате проведенных исследова­
ний был разработан аппаратный комплекс 
мониторинга воздушного пространства, 
технология обработки радиолокационных 
сигналов и приема данных с аппаратного 
комплекса. Были проведены натурные ис­
пытания разработанной системы монито­
ринга воздушного пространства с использо­
ванием аппаратуры полезной нагрузки. По­
лучены выводы об универсальности работы 
комплекса в широком диапазоне параметров 
окружающей среды.

Мониторинговый комплекс с малогаба­
ритным беспилотным летательным аппара­
том вертолетного или самолетного типов 
применяется в интересах решения образова­
тельных, научно-исследовательских и при­
кладных задач. Комплекс обеспечивает про­
ведение дистанционного воздушного мони­
торинга, видеосъемки и аэрофотосъемки 
местности и объектов с высоты от 50 до 
600 м, тепловизионного мониторинга, изме­
рение радиационного загрязнения атмосфе­
ры, обнаружение утечек метана, количест­
венное определение концентрации кислоро­
да, оксида углерода, диоксида углерода, ок­
сида азота, диоксида азота, диоксида серы, 
сероводорода, а также измерение темпера­
туры и давления (разрежения) в зоне отбора 
пробы, функционирование при взаимном 
удалении мБЛА и наземной станции управ­
ления (НСУ) до 20 км при условии радиови­
димости между ними.
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В состав МК входят один мБЛА-ВТ, 
комплект сменной аппаратуры полезной на­
грузки для мБЛА-ВТ, два мБЛА-С, ком­
плект сменной аппаратуры полезной на­
грузки для мБЛА-С, наземная станция 
управления на базе автомобиля-фургона и 
вспомогательное оборудование в составе 
катапульты для запуска мБЛА-С.

Мониторинговый комплекс должен со­
хранять свою работоспособность в следую­
щих условиях: при освещенности на объекте 
мониторинга не менее 4 лк (в сумерки), при 
скорости ветра не более 1 0  м/с, при темпе­
ратуре окружающего воздуха от минус 2 0  

до плюс 35 °С, при наличии атмосферных 
осадков в виде дождя и снега с интенсивно­
стью не более 2  мм/ч.

Конструктивное исполнение модулей 
аппаратуры целевой нагрузки обеспечивает 
во время выполнения полетного задания од­
новременное размещение и функциониро­
вание в отсеке мБЛА-С не менее двух лю­
бых модулей из комплекта сменной аппара­
туры целевой нагрузки.

Наземная станция управления выпол­
нена на базе автомобиля-фургона (рис.2 ). 
В грузовом отсеке автомобиля оборудован 
операторский салон, отделанный износо­
стойкими материалами (пластиком, искус­
ственной кожей) с металлическими элемен­
тами. Все оборудование НСУ установлено 
в задней свободной части операторского 
салона.

Одним из конечных продуктов МК яв­
ляется определение в режиме реального 
времени текущего значения концентрации 
опасных веществ на нескольких горизон­
тальных уровнях от 0 до 1000 м с шагом 50­
1 0 0  м, а на каждом горизонтальном уровне в 
заданных точках по спирали Архимеда по­
лучение большого количества точек изме­
рения, использование которых позволит 
мгновенно создавать трехмерные модели 
переноса загрязняющих веществ от источ­
ника и эффективно определять основные 
зоны загрязнения на различном расстоянии 
от источника [1 ].

Максимальная длина полета БЛА -  10­
2 0  км от источника загрязнения, обеспечивает 
выявление всех возможных зон накопления

загрязнений от изучаемого источника и 
вклад его в фоновый уровень загрязнений 
за пределами санитарно-защитной зоны. 
По итогам мониторинга осуществляют кон­
троль концентрации загрязняющих веществ 
в верхних слоях атмосферы и суммарного 
вклада источника загрязнения (котельная, 
склад, отвал и т.п.) в нижних слоях атмо­
сферы, а мониторинг атмосферного воздуха 
осуществляют в зависимости от техниче­
ских возможностей БЛА (скоростных харак­
теристик, мощности аккумуляторной бата­
реи или емкости бака с топливом).

Использование разработанного ком­
плекса открывает уникальные возможности 
для организаций, занимающихся проведени­
ем экологического мониторинга, поскольку 
беспилотные летательные аппараты могут 
обеспечить объемный мониторинг воздуш­
ной среды с высокой точностью прямыми 
методами измерения в отличие от всех су­
ществующих способов контроля атмосфер­
ного воздуха. В настоящее время ни одна 
система мониторинга не может решать та­
кие прикладные задачи.

Научная новизна заключается в разра­
ботке инновационной системы мониторинга 
атмосферного воздуха, основанной на ис­
пользовании современных систем измерения, 
установленных на беспилотные летающие 
аппараты самолетного и вертолетного типов. 
Данные устройства решают актуальные зада­
чи по быстроразворачиваемым системам мо­
ниторинга за состоянием природной и техно- 
сферной среды. Данный инновационный 
проект уникален, так как теоретические изы­
скания и практический опыт команды разра­
ботчиков позволил создать малогабаритные 
аппараты с максимально возможной полез­
ной нагрузкой и автоматической передачей 
потоковой информации более чем с 1 0  кана­
лов одновременно на НСУ. Длина радиока­
нала превышает 2 0  км, что является рекорд­
ным для такого объема данных.

Разработанное специальное программ­
ное обеспечение позволяет модерировать 
карты облета и забора проб в реальном вре­
мени. Проработан алгоритм «принятия ре­
шений» в автоматическом режиме. Создает­
ся нормативная база и нормируются мето­
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дики для систем измерений, установленных 
на мБЛА.

Использование данного способа монито­
ринга атмосферного воздуха позволит повы­
сить точность и скорость определения преоб­
ладающих зон загрязнения на различных го­
ризонтальных и вертикальных уровнях от ис­
точника загрязнения, определить реальную 
дальность переноса загрязняющих веществ.

Целевой аудиторией данной разработки 
являются научные организации, а также 
крупные предприятия топливно-энергетичес­
кого и минерально-сырьевого комплекса 
(компании ОАО «Газпром», ОАО «ФосАгро», 
ООО «УренгойГазпром», ОАО «Сургут­
нефтегаз», ОАО «Норильский никель»), го­
сударственные ведомства по надзору за со­
стоянием окружающей среды (правительст­
во Санкт-Петербурга, правительство при­
граничных территорий (Финляндия)), а так­
же экологические компании.

Проведенная работа выполнена при 
поддержке государственного контракта 
№ 14.515.11.0006 «Разработка методов дис­
танционного контроля качества состояния 
компонентов окружающей среды на терри­
ториях горнопромышленных промагломе- 
раций».
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