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Авиационная система для доставки спасательных 
средств потерпевшим на водной поверхности

Воронков Ю.С., Воронков О.Ю.
ОНТТЭ «Ювенал», Таганрог, e-mail: yuven@mail.ru

Исследования, направленные на повышение эффективности доставки спасательного оборудования 
в зону бедствия произошедших аварий и катастроф, в морях и океанах, показывают, что одним из наибо-
лее перспективных вариантов является использование беспилотных летательных аппаратов вертикального 
взлета и посадки, выполненных по аэродинамической схеме «Летающая тарелка». Такая схема позволяет 
создавать подъемную силу не только за счет аэродинамической составляющей, но также и за счет реакции 
отбрасываемой массы воздуха. Аппараты такого типа могут осуществлять вертикальную посадку на водную 
поверхность в сложных метеоусловиях, продолжительное время базироваться на воде, дрейфовать и направ-
лять спасательные средства для подъема и эвакуации пострадавших.
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Research aimed at improving the efficiency of delivery of life-saving equipment to the disaster area occurred 
accidents and disasters, the seas and oceans show that one of the most promising option is the use of unmanned 
aircraft vertical takeoff and landing made on the aerodynamic configuration «flying saucer.» This scheme allows 
you to create a lifting force is not only due to the aerodynamic component, but also by the reaction of projected air 
mass. Devices of this type can perform a vertical landing on the water surface in adverse weather conditions, long 
time based on the water, drifting and direct rescue facilities to lift and evacuation of casualties.
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Интерес к  беспилотным летательным 
аппаратам (БЛА) типа «Летающая тарелка» 
нельзя назвать случайным. Они с  немень-
шим успехом, чем вертолёты, могут выпол-
нять задачи связи, разведки, целеуказания, 
спасательных работ, и т.п., обладая при этом 
рядом существенных преимуществ:

● относительно небольшой симметрич-
ный разнос масс;

● высокая степень повторения элемен-
тов конструкции, что удешевляет их произ-
водство; 

● относительно малые габариты и  за-
щищённые средства создания тяги, вслед-
ствие чего очень мала вероятность их 
повреждения при взлёте-посадке на огра-
ниченные площадки, при полётах над 
застроенными территориями на малых 
высотах, между верхушками деревьев 
и  в морских условиях в  составе кораблей 
Военно-Морского Флота;

● Малая вероятность их поломки и раз-
рушения при неспокойной метеорологиче-
ской обстановке в  морских условиях экс-
плуатации;

● удобство в обслуживании и транспор-
тировке (удобство загрузки и  выгрузки) и, 
что особенно важно, возможность десан-

тирования аппаратов с борта военно-транс-
портного самолёта или вертолёта;

● значительно больший, чем у вертолё-
тов, ресурс агрегатов.

В современных условиях к задачам воен-
ного и гражданского применения аппаратов 
типа «Летающая тарелка» добавляются но-
вые, в том числе такие, как: обнаружение по-
страдавших в результате аварий и катастроф 
на морях и океанах, вертикальное приводне-
ние в район нахождения пострадавших, вы-
пуск спасательного оборудования и средств 
при нахождении аппарата на плаву, обнару-
жение и эвакуация пострадавших и при не-
обходимости осуществление вертикального 
взлета с водной поверхности.

Основные требования к  авиационной 
системе, для доставки спасательных 
средств

● относительная компактность;
● ветроустойчивость; 
● безопасность эксплуатации; 
● безопасность доставки спасательных 

средств и эвакуации пострадавших;
● надежность работы силовой установ-

ки и систем в морских условиях; 
● возможность наведения спасательных 

средств по координатам произвольно  раз-
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бросанных пострадавших на водной по-
верхности; 

● минимальные затраты и степень риска 
● снижение риска и затрат на выполне-

ние основных задач.
Общая концепция применяемого бес-

пилотного летательного аппарата 
Применяемый в данной разработке бес-

пилотный летательный аппарат выполнен 
в  виде дисковидного двояковыпуклого не-
сущего корпуса. Его аэродинамическая 
подъемная сила возникает в результате дей-
ствия центробежного нагнетателя, обеспе-
чивающего обтекание воздушным потоком 
верхней поверхности корпуса, формообра-
зованной в соответствии с математическим 
описанием поверхности «Коанда». Реактив-
ная тяга аппарата возникает под действием 
второго центробежного нагнетателя, уста-
новленного внутри дисковидного корпуса, 
который ускоряет воздушный поток и обе-
спечивает его центростремительное расши-
рение под корпусом аппарата. Центробеж-
ные нагнетатели вращаются турбовальным 
силовым агрегатом, со свободной турбиной. 
Силовой агрегат установлен сверху диско-
видного корпуса по его вертикальной оси. 
Он имеет газодинамический и  механиче-
ский приводы на нагнетатели, которые вра-
щаются во взаимнопротивоположном на-
правлении. Внутри дисковидного корпуса 
содержится модуль оборудования и целевой 
нагрузки, а внутри модуля содержится объ-
ем для размещения спасательного и  обе-
спечивающего оборудования. Изменение 
величины подъемной силы, управление 
и  перемещения аппарата в  пространстве 
осуществляются в  автоматизированном 
режиме полета отклонениями дополни-
тельного кольцевого крыла, обдуваемого 
центростремительным потоком воздуха ре-
активной струи. Развороты аппарата, вокруг 
вертикальной оси, обеспечивают аэродина-
мические управляющие поверхности, вы-
двигаемые в поток из модуля оборудования 
и  целевой нагрузки, в  пределах ширины 
канала, образованного наружным корпусом 
и поверхностью модуля оборудования и це-
левой нагрузки. 

Особенностями беспилотного  летатель-
ного аппарата входящего в систему являются:

● Применение в силовой установке тур-
бовального агрегата, который имеет газоди-
намическую связь с  центробежным венти-
лятором левого вращения и механическую 
связь с центробежным вентилятором право-
го вращения, или наоборот. 

● Использование наружной поверх-
ности аппарата, сформированной в  соот-
ветствии с  математическим описанием 
поверхности «Коанда» для создания допол-

нительной подъемной силы, путем ее обду-
ва потоком воздуха. 

● Использование центростремитель-
ной реактивной струи воздуха для обду-
ва верхней поверхности дополнительного 
кольцевого крыла, с  целью обеспечения 
управляемого приращения или уменьшения 
подъёмной силы.

● Использование подвижного подвеса 
крыла на эластомерных втулках, скольз-
ящего независимо, вдоль специальных на-
правляющих, что позволяет менять углы 
установки крыла относительно осей X и Z 
и эффективно управлять аппаратом относи-
тельно указанных осей. 

● Использование выдвижных, внутри 
корпуса аппарата, аэродинамических по-
верхностей управления по курсу и  для 
его разворотов относительно оси Y, позво-
ляет отказаться от выступающих за габари-
ты аппарата элементов. 

● Доставка спасательного оборудования 
и  средств к  месту  разброса пострадавших 
осуществляется в специальных самоходных 
контейнерах, подводным путем, в  режиме 
их самонаведения. 

● Частичное заполнение водой ниж-
ней части несущего корпуса через люк ра-
бочей разгерметизации, позволяет увели-
чивать остойчивость аппарата, оказывать 
противодействие качке, нейтрализовать от-
дачу от импульса при метании спасатель-
ных контейнеров и обеспечивает более ста-
бильный вход контейнера в  водную среду 
на границе раздела двух сред.

● Использование кольцевого поплав-
ка с  обдуваемой верхней профилирован-
ной поверхностью, над которой проходит 
эжектируемый воздух, кроме повышенной 
остойчивости, позволяет иметь дополни-
тельную подъемную силу.

● Турбовальный силовой агрегат, уста-
новленный коаксиально по оси аэродина-
мического кольца осевого нагнетателя, обе-
спечен надежной защитой от залития водой 
и водяных брызг. 

Рассматриваемая конструктивная 
схема авиационной системы

Технический результат, полученный ин-
теграцией используемых эффектов и  осо-
бенностей авиационной системы, поясняет-
ся чертежами.

Описание конструкции летательного 
аппарата

Беспилотный летательный аппарат 
для доставки спасательного оборудования 
и средств людям терпящим бедствие на во-
дной поверхности, (рис. 1, 2), выполнен 
в виде герметичного дисковидного двояко-
выпуклого несущего корпуса 1. Несущий 
корпус 1 внутри содержит эквидистантно 
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сформированную поверхность 2, смыкаю-
щуюся с  нижней выпуклой поверхностью 
3, что и позволяет выполнить аппарат в гер-
метичном исполнении. Аэродинамическая 
подъемная сила аппарата возникает в  ре-
зультате ускорения центробежным нагне-
тателем 4 воздушного потока 5 и истечения 
воздушной струи из кольцевого сопла 6 над 
верхней поверхностью корпуса 1, формо-
образованной в  соответствии с  математи-

ческим описанием поверхности «Коанда». 
В результате такого обдува линзообразной 
поверхности несущего корпуса 1, в  его 
верхней части возникает зона пониженно-
го давления с  повышенной температурой, 
а с противоположной, нижней стороны по-
верхности аппарата 3  – формируется зона 
повышенного давления, что и  приводит 
к возникновению подъемной силы.

Рис. 1. Вид аппарата сбоку в разрезе на водной поверхности

Рис. 2. Вид аппарата сверху
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Внутренняя часть наружной поверхно-
сти несущего корпуса 1 и  эквидистантно 
сформированная поверхность 2 установ-
лены с  определенным зазором 7 одна от-
носительно другой. Внутри дисковидно-
го несущего корпуса 1 зазор 7 формирует 
пространственный канал, переходящий 
в кольцевое сопло 8 аппарата. Разгон и сжа-
тие воздушного потока 9 центробежным 
нагнетателем 10, установленным внутри 
дисковидного корпуса 1, обеспечивает его 
истечение из кольцевого сопла 8, с последу-
ющим центростремительным расширением 
под нижней выпуклой поверхностью 3 ап-
парата, что и приводит к возникновению ре-
активной тяги. Эпюры распределения дав-
лений, при этом, позволяют иметь аппарату 
удовлетворительные характеристики устой-
чивости в статике и динамике.

Аппарат оснащен турбовальным сило-
вым агрегатом 11 со свободной турбиной 
12. Турбовальный агрегат 11 вращает цен-
тробежные нагнетатели 4, 10 во взаимно-

противоположном направлении. С нагнета-
телем 4, турбовальный агрегат 11 соединен 
газодинамической связью, а с нагнетателем 
10 – механической.

Изменение величины подъемной силы, 
управление и перемещения аппарата в про-
странстве осуществляются отклонениями 
дополнительного кольцевого крыла управ-
ления 13, обдуваемого потоком воздуха 
реактивной струи из кольцевого сопла 8. 
Крыло 13 закреплено подвижно на эласто-
мерных втулках, скользящих независимо, 
вдоль специальных направляющих 14 ап-
парата. Такая схема подвески кольцевого 
крыла управления 13 позволяет его про-
тивоположно расположенным частям по-
переменно, то удаляться, то приближаться 
к срезу кольцевого сопла 8 центробежного 
вентилятора 10. В результате меняется ин-
тенсивность обдува этих участков кольце-
вого крыла 13, с соответствующим измене-
нием величины аэродинамических сил. Сам 
процесс качания кольцевого крыла управ-

Рис. 3. Схема процесса метания самоходного спасательного контейнера пострадавшему

Рис. 4. Движение и причаливание спасательного средства с пострадавшим к летательному 
аппарату для его предварительного обогрева и ожидания судна внутри ЛА
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ления 13 во всем диапазоне его отклонений 
на заданные углы относительно осей X и Z 
практически не сказывается на аэродинами-
ке полета аппарата ввиду очень малых отно-
сительных значений углов его отклонения.

Силовой турбовальный агрегат 11 за-
креплен по оси аппарата, над линзообраз-
ной поверхностью 1 посредством пилонов 
15 в кольцевом обтекателе 16. Во внутрен-
ней полости кольцевого обтекателя 16 раз-
мещено электронное оборудование, БСАУ, 
системы навигации, связи, управления и те-
леметрии.

Развороты аппарата, вокруг вертикаль-
ной оси обеспечивают выдвижные в  зазор 
7 аэродинамические управляющие поверх-
ности 17, установленные на максимальном 
радиусе эквидистантно сформированной 
поверхности 2. Они имеют возможность по-
ступательно перемещаться, в  радиальном 
направлении, и в четном количестве связаны 
с объединенным узлом управления по курсу.

На внутренней поверхности диско-
видного несущего корпуса 1, в  зазоре 7 
расположены лопатки диффузора 18 цен-
тробежного вентилятора 10. Нагнетаемый 
вентилятором 10 в  зазор 7 поток воздуха 
проходит между лопатками диффузора 18, 
расширяется, преобразуя, таким образом, 
в  соответствии с  законом Бернулли, энер-
гию скоростного напора воздуха в энергию 
давления. Кроме того, закрутка лопаток 
диффузора 18 обеспечивает движение воз-
духа, в направлении, позволяющем полно-
стью нейтрализовать действие реактивного 
момента от силовой установки 11 на кон-
струкцию аппарата. 

Достаточная остойчивость и непотопля-
емость аппарата, при нахождении его на во-
дной поверхности, обеспечивается дисковид-
ным двояковыпуклым несущим корпусом 1 
и  кольцевым водоизмещающим поплавком 
19. Несущий корпус 1, также, как и поплавок 
19, выполнены в  герметичном исполнении 
и разделены горизонтальными и вертикаль-
ными водонепроницаемыми перегородками 
20. В нижней части несущего корпуса 1, на 
его нижней выпуклой поверхности 3, вы-
полнен люк рабочей разгерметизации 21. 
В нормальной конфигурации он закрыт 
сбрасываемым колпаком 22, герметично за-
крывающим эту  часть аппарата. К обрезу 
люка 21 подходят радиальнорасположенные 
метательные направляющие 23, которые за-
дают направление при метании самоходных 
спасательных контейнеров 24.

Бортовое радиоэлектронное оборудо-
вание (БРЭО) летательного аппарата

Летательный аппарат оснащен комплек-
сом бортового радиоэлектронного оборудо-
вания (БРЭО). В состав БРЭО входят:

1. Бортовая Система Автоматизирован-
ного Управления (БСАУ); 

2. Бортовой регистратор;
3. Малогабаритная Бортовая Инерци-

альная Навигационная Система (БИНС);
4. Датчики воздушных скоростей;
5. Барометрический высотомер;
6. Интегральный датчик магнитного 

поля (компас);
7. Приемник Спутниковой Радио Нави-

гационной Системы (СРНС);
8. Высотомер малых высот;
9. Курсовая видеокамера;
10. Цифровая линия передачи данных 

и управления;
11. Система локальной координатоме-

трии;
12. Поисковый радиомаяк;
13. Интерфейсный модуль приема/пере-

дачи данных с аппаратуры системы управ-
ления наведением спасательных средств.

14. Малогабаритная радиолокационная 
станция (МРЛС), предназначенная для по-
лучения радиолокационного изображения 
водной поверхности днем и ночью, в  про-
стых и сложных метеоусловиях.

Комплексируя данные вышеперечис-
ленной аппаратуры с  данными приемника 
(СРНС), вырабатывается полное навига-
ционное решение по координатам и  углам 
ориентации аппарата.

Информационно-логическим центром 
БРЭО и  обработки всей информации при-
нимаемой извне, является бортовой процес-
сор (БП), являющийся принадлежностью 
БСАУ. Результатом работы БП являются 
управляющие воздействия на исполнитель-
ные органы (сервоприводы) системы управ-
ления аппаратом, блок датчиков 26 системы 
управления наведением 25 спасательных 
контейнеров 24, команды электронному 
блоку управления и  коммутации энергии, 
блоку управления силовой установкой, 
а  также телеметрическая информация для 
передачи по каналам бортового приемо-пе-
редающего комплекса. 

Блок датчиков 26 системы управления 
наведением 25, представляет собой теле-
скопическую оптико-электронную мачту 
с  высокочувствительными тепловизорами 
и  видеокамерами. Видеокамеры оснащены 
автофокусировкой изображения, установ-
лены на гиростабилизированных платфор-
мах, с автоматической следящей системой, 
обеспечивают захват и сопровождение под-
вижных объектов. Места установки таких 
устройств, позволяют получать панорам-
ную информацию с обзором на 360 °. 

В целом, данный комплекс бортовой ап-
паратуры позволяет выполнять задачи на 
основе:
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● получения телевизионного, теплови-

зионного, радиолокационного изображения 
водных пространств в  местах произошед-
ших аварий и катастроф с передачей данной 
информации на командный пункт в  реаль-
ном масштабе времени;

● определения координат произволь-
но разбросанных пострадавших на водной 
поверхности в автоматическом режиме и по 
указанию оператора. 

● сбора и обработки полетной информации;
Конструкция самоходных спасатель-

ных контейнеров
Каждый из самоходных спасательных 

контейнеров (рис. 3) 24 представляет со-
бой герметичную емкость, цилиндрической 
формы 27, плавно переходящую в  обтека-
емые элементы в  носовой 28 и  хвостовой 
29 частях. Хвостовая часть 29 контейне-
ра оснащена водометом с  электрическим 
приводом, рулевыми устройствами и акку-
муляторами, активизируемыми в  водной 
среде. В средней цилиндрической части 
контейнера 27 упаковано средство спасе-
ния 30, например лодка или плот в  нена-
дутом состоянии. В носовой части контей-
нера 28, размещена высокочувствительная 
система инфракрасного самонаведения 
и система управления. Задача контейнеров 
24  – доставить средства спасения 30 как 
можно ближе к пострадавшему 31. С целью 
уменьшения влияния штормовой погоды 
на доставку средств спасения, доставка их 
происходит по специальной траектории, не-
посредственно из глубины под пострадав-
шего 31.

Стабилизация и  управление, самоход-
ным спасательным контейнером 24 при его 
движении в  подводном пространстве, осу-
ществляются автоматически по принципу 
автопилота. При этом имеются три кана-
ла стабилизации: курса, крена и  тангажа, 
а  также имеется гидростат, обеспечиваю-
щий удержание контейнера на заданной 
глубине и  высокочувствительная инфра-
красная система самонаведения. Не исклю-
чается радиолокационное самонаведение 
и наведение корреляционно-экстремальны-
ми системами навигации по геофизическим 
полям Земли. Управление спасательными 
контейнерами 24 может осуществляться 
и по проводной связи. Используя эту связь, 
после прибытия контейнера к пострадавше-
му, возможно, выполнять подтяг спасатель-
ного средства 30 с пострадавшим 31 к бор-
ту летательного аппарата. 

Работа системы по обнаружению по-
страдавших

По команде «Тревога», поданной дежур-
ным оператором командного пункта управ-
ления, производится ручное включение 

наземной станции управления БЛА. Одно-
временно подается электропитание на агре-
гаты и системы летательного аппарата. Его 
силовая установка 11 начинает работать. 
Под действием подъемной силы и тяги си-
ловой установки 11, аппарат отделяется от 
поверхности земли и уходит с набором вы-
соты. Дальнейшее управление им осущест-
вляется Бортовой Системой Автоматизи-
рованного Управления (БСАУ) и  команды, 
необходимые для управления полетом аппа-
рата, подает уже сама БСАУ. После взлета 
и выдерживания заданной высоты, аппара-
ту, наклоном дополнительного кольцевого 
крыла управления 13, задается пропульсив-
ная сила, перемещающая его с горизонталь-
ной скоростью к месту морской аварии или 
катастрофы. 

По прибытии и  входе в  зону бедствия, 
аппарат замедляет свою скорость, пере-
ходит в  режим зависания, сохраняя неиз-
менной высоту полета и ориентацию. При 
этом, он обеспечивает телевизионный, ин-
фракрасный, и  радиолокационный съем 
и передачу данных панорамной обстановки 
в зоне бедствия. Его навигационная систе-
ма, совместно с видеоинформаторами и те-
пловизорами фиксируют свое местоположе-
ние над зоной разброса пострадавших. По 
команде дежурного оператора командного 
пункта управления, после предупреждения 
пострадавших из громкоговорителей, про-
изводится вертикальная посадка аппарата 
на водную поверхность в центре некой ус-
редненной зоны разброса пострадавших. 

Подготовка к метанию спасательных 
средств пострадавшим и их эвакуации

Во время нахождения аппарата на во-
дной поверхности, его турбовальный сило-
вой агрегат 11 работает в  режиме «малого 
газа». Определенная глубина погружения 
корпуса аппарата в водоем, является сигна-
лом для сброса колпака 22, герметично за-
крывающего зону рабочей разгерметизации 
21, находящуюся в нижней части 3 аппара-
та. После сброса колпака 22, внутренний 
объем летательного аппарата, ограничен-
ный его нижней, специально спрофили-
рованной частью 3, оказывается частично 
заполненным водой. При этом частичное 
заполнение его нижней части 3 водой, зна-
чительно увеличивает остойчивость, оказы-
вает противодействие качке, нейтрализует 
отдачу от импульса при метании спасатель-
ных контейнеров и обеспечивает более ста-
бильный вход контейнера 24 в водную сре-
ду на границе раздела двух сред.

Метание самоходного спасательного 
контейнера

По команде оператора или в автомати-
ческом режиме, с  учетом метеообстанов-
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ки и  относительного положения аппарата 
на водной поверхности, из его зоны ра-
бочей разгерметизации 21 производится 
подводное метание самоходного спаса-
тельного контейнера 24. Под воздействием 
пускового импульса, создаваемого сжатым 
воздухом на контейнер 24, он отделяет-
ся от борта  летательного аппарата, и  да-
лее под действием тяги своей водометной 
установки, контейнер 24 следует заданной 
траектории на заданное удаление. Достиг-
нув некоторого расчетного расстояния до 
вертикали определяющей нахождение по-
страдавшего на водной поверхности, по 
команде системы управления наведением 
25, контейнер 24 выполняет маневр в вер-
тикальной плоскости и идет на всплытие. 
На определенной глубине, по команде си-
стемы управления наведением 25, контей-
нер 24 раскрывается и  находящееся в  его 
внутреннем пространстве спасательное 
средство 30 (надувная лодка или плот 
специальной конструкции) начинает на-
полняться сжатым газом, всплывая под 
пострадавшим 31 и  приобретая заданную 
форму. Пострадавший человек 31 оказыва-
ется на борту спасательного средства 30. 
Некоторые из конструктивных элементов 
корпуса контейнера 24, при этом, опуска-
ются на тонких тросах в глубину, обеспе-
чивая якорную стабилизацию, и  предот-
вращая опрокидывание средства спасения, 
другие уходят безвозвратно на глубину.

Спасательное средство 30 (рис. 4), имея 
гибкую связь 32 с  летательным аппаратом 
в виде тонкого троса, после получения сиг-
нала, что потерпевший на его борту, автома-
тически выбирает трос, приближаясь по во-
дной поверхности к аппарату, что позволяет 
при полном приближении к нему, спасенно-
му 31 переместиться во внутрь летательно-
го аппарата через люк 33. У летательного 
аппарата, все это время, работает силовая 
установка 11, обеспечивая теплом его вну-
тренний объем.

В некоторых, особых случаях, после 
перемещения пострадавшего внутрь лета-
тельного аппарата, при наличии радиосвязи 
с  ним, возможен взлет летательного аппа-
рата в  автоматическом режиме. Для этого, 
турбовальный силовой агрегат 11 аппарата 
переводится во «взлетный» режим. Аппарат 
отрывается от водной поверхности, набира-
ет высоту и  в  горизонтальной конфигура-
ции полета по сигналам бортовой САУ на-
правляется в зону базирования.

Выводы
Обеспечиваемый технический резуль-

тат работы авиационной системы для до-
ставки спасательных средств потерпевшим 
на водной поверхности, заключается в ин-
теграции используемых аэродинамических 
эффектов и  особенностей компоновки ап-
парата, которые позволяют придать новые 
свойства классу  летательных аппаратов, 
выполненных по схеме «Летающая тарел-
ка» и использовать подобные аппараты для 
спасения пострадавших при авариях и ката-
строфах на морях и океанах.

Одной из особенностей аппарата данной 
схемы, является его возможность в  слож-
ных метеоусловиях зависать на некоторой 
высоте, а  также, длительно находиться на 
плаву в зоне наблюдения за местом произо-
шедшей аварии или катастрофы, оценивая 
и  передавая на командный пункт сложив-
шуюся обстановку для принятия наиболее 
оптимального решения по спасению по-
страдавших.

Описываемый летательный аппарат вер-
тикального взлёта и посадки, предназначен 
для точной доставки спасательных средств 
в  автоматическом режиме индивидуально, 
каждому из пострадавших, или группе по-
страдавших. 

Аэродинамическая схема  летательного 
аппарата является безопасной, надежной 
и эффективной при полетах в условиях тур-
булентной атмосферы, она ветроустойчи-
ва и может быть использована для работы 
в горных районах, северных широтах, а так-
же в Военно-Морском Флоте России. 
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