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PILOTSUZ UCUS APARATLARININ SILAHLANMASI PRINSIPLORI

Xulasa

Pilotsuz Ugus Aparatlart (PUA) bir ¢ox 6lkonin mudafio strategiyalarinda miihiim rol oynayir.
PUA-larin silahlanmasi horbi potensialin artirtlmasi, horbi omoliyyatlarda tohlikasizliyin tomin
edilmasi vo hadoflorin effektiv sokildo vurulmasi kimi magsadlorlo hayata kegirilir. Bu prosesda
nozars alinmali olan bazi vacib magamlar bunlardir:

Texnoloji inkisaf: PUA-larin silahlandirilmasi texnoloji cohotdon inkisaf etmis silah
sistemlorinin inteqrasiyasini tolob edir. Bu, dogiq hodof vurma gabiliyysti, uzun manzilli
omoliyyatlar vo effektiv kosfiyyat toplama imkanlar1 tamin edir.

Omoliyyat Imkanlari: PUA-larin silahlandirilmasi miixtolif horbi missiyalar {igiin uygun
omoliyyat imkanlarinin inkisaf etdirilmosini nazords tutur. Buraya hava hiicumlari, kosfiyyat vo
miisahido, hodoafin olds edilmasi vo mohv edilmasi kimi mixtslif missiyalarda istifado daxildir.

Hadafin Tasbiti va Daqigliyi: PUA-larin silahlanmasi prosesindo hodaflori doqiq askar etmok
vo silahlardan doagiq istifado etmoak vacibdir. Bu, milki shalinin itkilorini minimuma endirmok va
arzuolunmaz zorarin qarsisin1 almaq tigiin lazimdir.

Insan Doayarlari: PUA-larin silahlanmasi vo istifadesi ilo bagl gorarlar gobul edarken insan
dayoarlarina vo insanliga hormot edilmolidir. Milki shalinin itkilorini minimuma endirmok va
muharibanin humanist sarhadlorini qorumagq vacibdir.
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Principles of arming of UAVs

Abstract

Unmanned Aerial Vehicles (UAVSs) play an important role in the defense strategies of many
countries. The armament of UAVSs is carried out with the aim of increasing military potential,
ensuring security in military operations and effectively hitting targets. Here are some important
points to consider in this process:

Technological development: Arming UAVs requires the integration of technologically
advanced weapon systems. It provides precision targeting capability, long-range operations and
effective intelligence gathering capabilities.

Operational Capabilities: The armament of UAVs involves the development of operational
capabilities suitable for various military missions. It includes use in a variety of missions, such as
air strikes, reconnaissance and surveillance, and target acquisition and destruction.

Target Detection and Accuracy: In the process of arming UAVS, it is important to accurately
detect targets and use weapons accurately. This is necessary to minimize civilian casualties and
prevent unwanted damage.

Human Values: Human values and humanity must be respected when making decisions
regarding the arming and use of UAVS. It is important to minimize civilian casualties and maintain
the humane limits of war.
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Giris

Dron pilotsuz toyyaradir. Dronlar daha rosmi olaraq pilotsuz ugus aparatlar1 (PUA) vo ya
pilotsuz toyyara sistemlori kimi tanimir. Pilotsuz ugus aparatlari insan operatorlarini dagimayan
muhorrikli hava vasitaloridir. Onlar hava vasitosini qaldirmagi tomin etmok Uclin aerodinamik
quvvealordan istifado edir. Kogfiyyat vo idaroetmo kimi missiyalar t¢un nozards tutulub. Dronlar
yerlstli vo ya havadan idaro olunan nozarst¢i torofindon idaro olunur vo ya avvoalcadon
programlagdirilir. Yalniz noazarst¢i segimino malik olan dronlar uzagdan idars olunan nogliyyat
vasitolori (RPV) adlanir (1).

Dronlar model toyyarslordon tutmus raketlors, helikopter qanadlari olan top formali nogliyyat
vasitolorino qgodor miixtolif dizaynlarda golir. Olgllor kiirok ¢antasina sigacaq qodor Kicik
avtomobildan tutmus, Boeing 747-don daha uzun ganadli avtomobils godar doayisir (2).

Dronlar pilotlu toyyaralordon forgli konfiqurasiyalarda dizayn edilo bilor, ¢lnki hom pilot
kabinasina va onun pancaraloring, ham do insanlarin rahatligi ti¢lin optimallasdirmaga ehtiyac
yoxdur (3).

Dronlarin tarkib hissalori asagidakilardir:

e dron gévdosi;

e ugus nozaratcisi;

e elektron surat tonzimloyicilori;

e parvanalar;

e parvans qoruyuculart;

e sensorlar;

e muhorriklar;

e ucus nozarst avadanligy;

e kameralar (glindliz, gecs infraqirmizi);

e batareyalar;

e enis qurgulart.

Dron gdévdasi butun hissslorin baglandigi onurga siitunudur. Onun tonzimlayicilar, sensorlar vo
enis qurgulart kimi hissalori qurasdirmaq tgiin yerlori, parvanalor vo muharriklor ti¢iin ayrilmis
bélmalari var. Govdalor Umumiyyatlo fiberglas (siiso liflori), polimerlor, aliminium va karbon
liflorindon hazirlanir.

Ucus nazaratgisi dronun beynidir vo dronun ugusunu istigamatlondirmak Ugun onun sirati,
movqeyi, oriyentasiyasi hagqinda malumatlardan istifads edir. Ugus nozaratgisi dron tglin an vacib
hissolordon biridir. Onun Uzarindo akselerometr, GPS vo yaxinliq gobuledicisi kimi sensorlar
birbasa ugus nazarat¢isina qosulub.

Elektron surat tanzimlayicilari mihorriko hansi istigamotdo vo hansi siirotlo ddnacayini
bildiron sxemlordir. Dron ugus nazaratgisindon aldig1 signala uygun olaraq enerji tochizatindan
galon carayani tanzimlayarok miharrikin siiratini vo istigamatini idars edir. Umumiyyatlo 12 amper
Vo 40 amper arasinda coroyani dastokloyan bu dovralorin secimi istifado edilocok miharriklora va
parvans Olcularina gora aparilmalidir. Elektron siirat tonzimlayicisinin bir ucu miharrika, digar ucu
IS0 ugus nazaratgising baglidir. Dronlarda hor bir miiharrik tgtin elektron siirat tanzimloyicisi olur.

Parvanalar dronlarin enerjisini ucusa c¢evirdiyi hissalordir. Diametrlor vo Xxususiyyatlor
mihorrik gicundan va dron 6lcusindan asili olaraq dayisa bilor. Cox rotorlu dronlarda hansi tip
parvanonin hanst miiharriko borkidilmosi ¢ox vacibdir. ©ks halda dron normal ugusunu yerino
yetira bilmoz. Parvanalor iki va ya ii¢ ganadli ola bilar. Parvanonin névii dronun ugus zamani na
gador sas-kily vo vibrasiya yaratdigindan asilidir. Parvanalor adston plastik materialdan hazirlanir.

Parvana qoruyucular1 dronlarin on asanligla qirilan vo doyisdirilon hissoloridir. Ugurlu
ucusdan sonra belo, enis zamani dron bir qodar ayilirsa, parvanslor yers toxuna va qira bilor. Yaxud
dron idaroetmoni itirdiyi G¢lin obyekts doyss, vurdugu obyekt parvanalar tarafindan zadslona bilar.
Bu sobabdon drona parvanslori qirilmadan, osyalari isa parvanlordon gorumaqg Ugln gargivalor
qurasdirilir. Bunlar tohliikasiz ugusu tomin etso do, alava ¢oki etdiklori ti¢iin dasidiglar1 agirhiga,
surata Vo ugus miiddatine manfi tasir gostarir.

282



ELMI i$S Beynolxalg elmi jurnal. impakt Faktor: 2.717. 2024 / Cild: 18 Sayx: 4 / 281-286 ISSN: 2663-4619
SCIENTIFIC WORK International scientific journal. Impact Factor: 2.717. 2024 / Volume: 18 Issue: 4 / 281-286 e-ISSN: 2708-986X

Sensorlar miiasir dronlarin tizorindo qurasdirilib. Bu yolla onlar verilon amrlori ¢ox dagiq
yerino yetiro bilorlor. Dronlarda on ¢ox yayilmis sensorlar akselerometr, rogomsal kompas,
barometr, GPS va yaxinliq sensorudur:

- akselerometr dronun harakat edarkan siratini 3 oxdan 6lclr va an Kigik harokatlori belo agkar
etmoyo imkan verir. Sabit ucus ii¢lin lazimdir;

- rogomsal kompas dronun ucgarkon Uzlosdiyi istigamati bilmasine vo havada hoarokatsiz
gqalmasma imkan verir. Kompaslar otrafdaki maqnit sahslorindon tasirlondiyi t¢tn har ugusdan
avval kalibrlonmasi lazim olan sensorlardir;

- barometr otrafdaki tozyiqi 6lgmokls dronun hansi hiindiirliikkds u¢dugunu sizs bildirir;

- GPS yer kurssinds dogiq yeri hesablayaraq, dronlara mlosyyan marsrutla getmoys Vo ya
avtomatik olaraq qalxdiglar1 yero qayitmaga imkan verir. Onlar homg¢inin dronlarin havada eyni
yerds qalmasi tigiin faydali sensorlardir. Havaya qalxmazdan avval GPS gobuledicisi kifayat godor
sayda peyk tapmalidir, oks halda onun hara qalxdigini bilmak mimkin olmayacag.

- yaxinliq sensorlari, bu sensorlar qapali mokanda yer masafasini vo otrafdaki obyektlori agskar
edorok dronlara diizgiin ugmaga imkan verir. Colda, xUsusen do avtomatik ugus zamani onun
qarsisinda vo altindaki manealori agkar edorok, onlardan gagmaga imkan verir. Bu tip sensorlar
muloyyan mosafoni askarlaya bilir. Onlar infraqirmizi, ultrases, lazer vo optika kimi muxtolif
texnologiyalarla obyektlori askar edirlor.

Muharriklar poarvanslori dondoron hissalordir vo har bir parvana bir muharrik tolob edir.
Mihorrik secimi dronun cakisino gora edilir vo Umumiyyatlo miharriklorin Gmumi gicti dronun
gokisinin iki qati olaraq hesablanir. Miihorrikin giicli artdigca, onlar1 iso salmag ¢iin talob olunan
glic do artacaq, belaliklo, istifado olunacaq batareya daha gucli vo agir olacaq. Bu sababdon
drondaki miharriklor maksimum gicdon ¢ox “optimal” giic il¢lin nozordo tutulub. Hor bir
mihorrikin 6hdosindon goalo bilocayi parvanonin diametri muosyyandir. Daha bdyluk parvanslor
qurasdirilarsa, dron stabil ugus eda bilmayacak va ugus miiddati ¢ox qisalacaq.

Ucus nazarat avadanhgqlar drondaki goriintiinii nozaratgi torafindan izlomok tg¢iin monitor va
eynakdan istifads olunur:

- monitorlar an cox istifado edilon monitoring Usuludur. Nazarat¢i garsisindaki ekranda dron
haqqinda malumatlari izlaya bilor. Bazi uzaqdan idarsetmo vasitolorinin tok basina monitorlari ola
bilso do, planset vo ya smartfonlart monitor kimi istifado edon sistemlor do var;

- eynoklor nazaratginin 6zunu dronda hiss etmasino imkan veran bir Gsuldur. Lakin nozaratci
hazirda 6z otrafin1 goro bilmadiyi U¢uin bozi eynoklords lazim olduqda otrafi gostoron kameralar var.

Kameralar onlar dronun harada ugdugunu ¢okmok vo ya gostormok dgin istifado olunur.
Kameralar 6z giiciinii dronun akkumulyatorundan alir vo sokillori onlara yerlosdirilmis yaddas
kartlarina yazir. Dron yerds olarkon ¢okilisin novii vo doagigliyi tonzimlonmoli va ¢okilis havaya
galxmazdan avval baglanmalidir. Bazi inkisaf etmis dronlarda infraqirmizi kimi miixtolif magsadlor
uclin kameralar da ola bilar. Coki Umumiyyatlo vacib bir parametr oldugundan, dron kameralari
kicik sensorlar vo sabit fokuslu kameralardir. Bu sobobdon, zoif isigda yaxsi performans
gostormirlor vo boyltmok mimkin deyil. Bununla bels, bazi pesokar dronlar ¢ox daha tokmil
kameralar dasiya bilar vo yerdoki bir operatorun edocayi bitin diizalislora imkan vers bilor. Bu tip
dronlar mumiyyatlo boyiik, agir vo bahalidir vo adaton iki operator torafindan idars olunmalidir.
Bir operator dron manevrlorini idaro edorkon, digor operator kamera parametrlorini idaro edir.
Kameranin dronda yerlosdiyi yerdon asili olaraq, dron ¢ox siiratlo harokot etdirilorss, parvanslor
gorlns bilar. Yaxud, kamera sola va saga harokat edo bilirss, enis qurgulart sokilds gortine bilor. Bu
Sobabdan pesokar dronlarda enis qurgulari havaya qalxdiqdan sonra yuxari gatlanir vo gézdan itir
(4).

Batareyalar dron batareyalar1 Litium Polimer vo ya Litium Ion-Polimer batareyalaridir, qisaca
Li-Po kimi ds taninir. Bu batareyalarin digor ndv batareyalardan Gstunltyt ondan ibaratdir ki, onlar
tlikonana godar eyni carayani tomin etmays davam edirlor. Buna géro do dron batareyasi az olsa
belo eyni performansla ugusunu davam etdira bilir. Batareyalar tomin etdiklori gorginliys, corayana
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Vo istehlak siiratina gors tosnif edilir. Batareyanin tutumu yiiksok olsa da, bosalma siirati azdirsa, o,
mihoarriklars lazim olan ani corayani tomin eds bilmaz va rahat ugus tomin edilo bilmaz.

Enis qurgular1 ugus vo enis zamani dronlarin zadoalonmasinin qarsisini almaq iigiin istehsal
edilon hissalordir. Sakil ¢okmok Ucun istifado edilon dronlarda enis qurgular1 qalxdigdan sonra
qatlanir vo gozdon itir. Bazi dronlarda ayri bir hisso kimi enis qurgulart yoxdur, bunun avazine
g6vds uzantilarinin Gzarins enir (5).

Dronlarin is prinsipi. Dronlar yiingiil kompozit materiallardan hazirlanir. Dronun is prinsipi
ondan ibaratdir ki, hor bir parvans bir miharriko baglidir vo buna rotor deyilir. Rotorlar dronun
havada galmagina xidmot edir. Burada caziba qlivvasi va yuxari italoma qlivvasi barabarlosir.
Cazibs quvvasindan daha boyiik italoms qlivvasi alds edildikds yuxari galxma, yani ugma bas verir.
Bunun oksi enan harakatdir. Fargli ndgtalora gedonds, yani sag va sol haraokatlorde mumiyyatls iki
parvana saat agrabi istigamatinds dénarkan digar iki parvans oks istigamatds harokat edir. Beloliklo,
tocil balansi olds edilir va Ufligi horakatlor bas verir (6).

Miixtolif illordo ayri-ayr1 miihondislor torofindon silahli pilotsuz ugus aparatlar1 haqqinda
aragdirmalar aparilmigdir. Silahli pilotsuz ugus aparatlarinin bir ¢ox modellorinin niimunalarinin
osas xiisusiyyatlori asagida toqdim edilmisdir (codval 1).

Cadval 1. Miixtalif olciilii pilotsuz ucus aparatlarin xiisusiyyatlori (7).

Dronlarin | Agirliq, | Faydal Ucus Ucus Idareetmo Olgiilor
adlart kg |yik, kg | araligi, km | miiddati, saat sistemi
Exdrone 40,5 11,0 120,0 2,5 Manual/Avto | 1,6 mx2,5m
Pioneer 200,0 50,0 185,0 6-9 Manual/Avto | 4,3 mx5,1m
Hunter 667,0 | 143,0 150,0 14 Manual/Avto | 7,0 mx 9,0 m
Delilah 180,0 55,0 400,0 5 Manual/Avto | 2.7mx 1.5m
Scarab 1,077 | 132,0 315,0 - Manual/Avto | 6.2mx3.4m
Model 410 817,0 | 227,0 2,000 10 Manual/Avto | 6.6 mx 9.6 m
Tier I Plus | 10,394 | 907,0 5,000 42 Manual/Avto -
Tier III Minus - 230,0 800,0 - Manual/Avto -

Silahli harbi pilotsuz toyyarslor muasir miharibads getdikco daha ¢ox yayilmigdir. Bu dronlar
silahlarla tachiz olunub vo miisahidodon tutmus hadoafli zarbalors gadar miixtalif magsadlora xidmat
edo bilirlar.

Silahli dron aparati moalum tahlikalori zararsizlosdiran harbi siratli reaksiya sistemi kimi xidmot

edir. O, hamginin mihim harbi bazalari terrorgularin midaxilasindan goruyur.

Sakil 1. “Songar” silahh dron sisteminin Gmumi goriniisii
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“Songar” silahli dron sisteminin taktiki - texniki toloblori asagidaki codvaldo gostorilmisdir
(codval 2).

Cadval 2. Silahh dron sisteminin taktiki-texniki xarakteristikalari (8).

S/s Taktiki- texniki xarakteristikalar Xarakteristikalarin qiymaotlori

1 | Omoliyyat diapazonu, km 3,0

2 | Omoliyyat sursatinin ¢api, mm 5,56 x 45

3 | Liiloli galdirma harokat diapazonu, dar. 0-60

3 | Tam avadanliq vo tam sursat yiikii ilo imumi ¢oki, kq 45,0

4 | Sursat tutumu, adad 200,0

5 | Genislik: rotordan-rotora, ¢ox olmayaraq, sm 145,0

6 | Hundlrlik, cox olmayarag, sm 70,0

“Songar” silahli dron sistemindo istifads olunan silah vo sursatlar. “Songar” silahli dron
sistemino avtomatik silah stabilizatoru (OASIS), geri ¢okilmo amortizasiyasi va liilonin 0-60° saquli
oxda ayilma qabiliyyati, silah kameras1 vo yerdon idaroetms stansiyas1 (YKI) daxildir.

Silah ¢ox qathi tohliikesizlik ilo tam avtonom tapsiriglari yerino yetirmok qabiliyyatine malikdir,
atos liglin operatordan son raziliq tolob olunur. Dronun ddyiis sursatt qutusu operator torofindon
fasilosiz tapsiriq liciin tez bir zamanda doyisdirilo vo yenidon doldurula bilor.

Silahli dron sistemi onun atig doqiqliyini artiran elektron nisangah vo ballistik hesablama
modulu ilo qurasdirilib. Pulemyot geri ¢okilmo udma qabiliyyati ils tochiz edilmigdir.

Silahli dron sistemi 10* boyiitma ilo pilot kamera vo silaha qurasdirilmis kamera daxil olmaqla
iki kamera (geco vo giindiiz infraqirmizi) ilo qurasdirilib. Kameralar video vo real vaxt rejimindo
sokillori 6tlirmak gabiliyystine malikdir. Silahli dron hom giindiiz, hom do infraqirmizi kameralarla
tochizedilmisdir. Geco sensorlart dronun geco vaxti 10 km mosafodo omoliyyatlar yerino
yetirmosino imkan verir (9).

Dron 170 mm uzunlugunda 40 mm diametrli alt1 mini raketi vura bilir. Raketlor

550 mm uzunlugunda, birdofolik borulardan buraxilir. Hor raket vo onun borusu birlikdo
toxminan 0,5 kq agirligdadir. Mini raketin maksimum maosafasi 2 km va effektiv. maksimum
mosafasi 100-500 m toskil edir. Agilli qoruyucuya malik piyada oleyhino doyiis bashigi 12 m
radiusda isloyir. Zirehli pirsing doyiis bagligimin niifuzetmoa gabiliyysti STANAG 4569 soviyys 2-ya
uygundur. Mini-raketli dron zirehli vo yiingiil zirehli maginlar, binalar va Kigik strukturlar kimi sabit
hodoflori mahv etmok tgiin istifads olunur (Yildirim, 2022).

Dron silahlari, raketlor, bombalar, gillalor va digoar silah ndvlori kimi miixtalif faydali yiiklori
dasiya bilor. Bu faydal yiiklor ylksok dagidici ola bilar va yerdoki hadaflari zararsizlogdirmak Ugiin
istifado olunur (10).

Texnoloji Taraqqi. Silahli dron texnologiyasinin texnoloji taraqqisi onun hayata kecirilmasinda
hom ustunliklor, ham do ¢atigsmazliglar gotirib. Burada nazara alinmah olan dérd asas magam
var:

1. Texnoloji iraliloyislor: Silahli pilotsuz toyyarslor tokmillosdirilmis sensorlar, rabito
sistemlori vo ucgus imkanlar1 kimi texnologiyada shomiyyatli irsliloyislordon faydalanmisdir. Bu
iraliloyislor pilotsuz ucan aparatlarin horbi amoliyyatlarin aparilmasinda daha somarali vo tosirli
olmasini tomin edib.

2. 9Omaliyyat imkanlary: Silahli pilotsuz toyyarolor miisahido, kosfiyyat vo hadof zarbolori do
daxil olmagla miixtolif missiyalar1 yerino yetiro bilor. Onlar inkisaf etmis situasiya molumatliligi,
stiratli cavab miiddoati vo insan hoyatini riske atmadan tohliikeli miihitlords islomok imkani toklif
edir.

3. Yaranan tahliikalor: Silahli pilotsuz toyyarolor daha cox yayildiqca, sui-istifade potensiall
vo yeni tohdidlorin yaranmasi ilo bagl narahatliglar var. Onlarin imkanlarindan qeyri-dovlot
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aktorlar1 vo ya yaramaz dovlatlor torafinden istifads oluna bilar ki, bu da tohliikesizlik risklorinin
artmasina vo beynolxalq hiiququn potensial pozulmasina gatirib ¢ixarir.

4. Tonzimlayici ¢arcivalar va galacak tatbiglor: Silahli dron texnologiyasinin siiratli inkisafi
mosuliyyatli va etik istifadoni tomin etmok ii¢lin méhkom tonzimloyici gorgivolara ehtiyacla bagh
suallar dogurdu. Bundan olavo, silahli pilotsuz toyyarslorin golocok totbiglori, o ciimlodon hiiquq-
mihafizo organlarinda, sorhod nozarstindo vo folakotloro cavab todbirlori ilo bagli miizakiralor
davam edir (11).

Dron texnologiyasi harbi tatbiglorlo mahdudlasmir va getdikco daha cox kommersiya vo mulki
sektorlarda istifado olunur. Dronlardan hava tadqiqatlari, mshsulun monitoringi, axtarig-xilasetma
omoaliyyatlar1 va diger islar Ugln istifads olunur (Rekabi-Bana, 2023).

Natica
PUA-larin silahlanmast horbi potensialin artirilmasi vo midafio ehtiyaclarinin 6danilmasi
istigamatindo miihiim addimdir. Lakin bu prosesds beynslxalq huqug, etik gaydalar vo insani
dayarlor qorunmalidir. Bununla da PUA-larin effektiv vo masuliyyatli istifadasi tomin edila bilor.
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