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PED®EPAT

BcTaHOBIIEHHSI COHSIMHMX CHCTEM IIOPOKY CTae Bce MomyJisipHimmMm. BiachHa
COHSAYHA EJICKTPOCTAHIIISI J03BOJISIE €KOHOMUTH Ha OIUIATI €JIEKTpoeHeprii 1 OyTu
He3aexxHuM Bija MiciieBux O6nEHepro. Ta micis BCTyy B CHITY 3aKOHY PO "3esieHuit"
Tapud A7 JOMOTOCIOJAPCTB, BJaCHA COHSYHA €TIEKTPOCTAHIIIS 1a€ MOKIIUBICT I11€ U
HeroraHo miazapooutu. lle 3abesnedye aBTOHOMHICTh Ta Oe3nepeOiHICTh, 3HAYHY
€KOHOMI0 3aC00IB B YMOBaX MOCTIHHO 3pOCTar0unx Tapudis.

BuxopucTtanss enekTpoeHeprii Bii COHIYHUX OaTapeil BUTTHO HE TIIbKU Yepes
JENIeBU3HY, a W TUM, IO BOHM HE IIKOASATh HABKOJUIIHBOMY CEPEIOBHIILLY.
HaniBrpoBiHUKOBI COHsSIUHI OaTapei MaroTh AyKe BaXKJIMBY IEPEBary - JOBTOBIYHICTb.
[Tputomy, 110 JOTJIsI 32 HUMU HE BUMarae BiJ] IEPCOHATY OCOOJIUBO BETUKUX 3HAHb.
Kinpka kBajpaTHMX METpPIB COHSYHUX OaTaped IIJIKOM MOXYTh BHUPIIIUTH BCI
eHepreTUYH1 MPOoOJIEMU HEBEIUKOTO CEIHIIA.

3acTocyBaHHS KBaJpOKOINTEpa B JOCTIIKCHHS COHSYHUX CTAHINS SBISETHCS
TOYHUM BHSIBJICHHSIM HECIIPABHUX MOJYJIiB, III0 B MOAaJIl MOKE 3aBJIaTH €KOHOMIYHOT 1
IIKOJIM, a HaJalll BeJUKI (DIHAHCOBI BTPATU 4epe3 HECNpaBHUX (POTOMOIYIIB, a M
BEJIMKHUX PU3MKIB BUHUKHEHHS (DI3UYHOT IITKO/IH, SIK TTOXKEKa Ha CTaHITli, 1110 SBISETHCS
HEMPUIIYCTUMHM 1 BUMAarae J1arHOCTUKM Ha paHHIX eTarnax HeclpaBHOCTI. | 1e mayxe
MEPCIEKTUBHUM ITPOEKT.

CporosiHi KBaJpOKONTEpa 3HAXOJATh CBOE 3aCTOCYBaHHS B OaraThoX cdepax
KUTTS JTHOAUHU. JlJ1 yrpaBiIiHHSA HUMH 3aCTOCOBYIOTBCS P13HI PILLIEHHS, B TOMY YHCIII
CHUCTEMH YTPABIIIHHS MOJBOTOM, SIKI OTPUMYIOTh 3aBIaHHS TPAEKTOPIi BiJ orepaTopa
ab0 KOMI'TOTEpHOI porpamMu. BUTbLIICTh LIMX pIlIEHb € 3aKPUTUMHU J1JI1 pO3POOHHUKIB.
ToMy akTyanpHOIO CTa€ 3aBJaHHS CTBOPEHHS BIJKPUTOI KOMIT'FOTEPHOI MOl
CHUCTEMHU YIPABIIHHA, sIKa JIOTIOMOXKE PO3POOHMKAM MOJETIOBATH TOBEIIHKY
KBaJIPOKOIITEpA Ha PaHHIX €Tamax po3pOOKU CUCTEMH.

Kmouosi cnosa: COHSIUH EJIEKTPOCTAHLIIL, KBAJIPOKOIITEP.
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BCTYII

AKTyanbHicTh. [IpoOneMaTuka TOUHOCTI BUSHAYEHHS HECIIPABHUX CEKTOPIB B
COHSIYHIN CTaHIII] SBISETHCA aKTyaJbHUM MMUTAHHSIM B HAIll Yac, HOBUU MIIXiM, SIKAN
BUKJIAJICHO B 11 pOOOTI, IPYHTYETHCS Ha MEPEXO/1 31 CTATUYHOTO PEKUMY BU3HAUYCHHS
HecnpaBaocteii CEC B auHamiuHui, TOOTO BHIYYHTH JIOACHKUN Qatop mpu
nocnimxenHi ®EC, a came BCTAaHOBUTH Ha OOPT APOHY MpodeciitHuil TETII0BI30p.

[lepexin y AMHAMIYHUM PEXKUM JO3BOJUTH BUKIIIOUUTH JIFOACBKUN (PakTop i
MiBUIIMTA TOYHICTH 1 IIBUJKOIIO B MOIIYKY HECIHPaBHUX COHHSYHUX IaHEJCH.
[IpoekT € eKOHOMIYHO BUTIJHUM B TIOPIBHSHHI 3 JIOKQIHBHUM IIOIIYKOM
HecnpaBHOCTeH. Lle 103BONMNUTh BUKOPUCTAHHSI LILOTO MPOEKTY B PI3HUX rajiy3sx, Ae
NOTPIOHO TOYHO 1 MIBUAKO 3HAWTH HECTIPABHOCTI IPH I[bOMY MAaTH HHU3bKY ILIIHY Ha
peanizaliio mpoeKTy.

BukopucTtanHs eeKTpoeHeprii BiJl COHIUYHUX OaTapel BUT1AHO HE TUIBKHU Yepes
JCIIeBU3HY, a W THUM, IIO BOHM HE UIKOASTh HABKOJHUIIHBOMY CEPEIOBHILLY.
HamiBrpoBiIHUKOBI COHSIUHI OaTapei MaloTh JIy»Ke BaXKJIMBY IIepeBary - JOBrOBIYHICTb.
[IpuTomy, 110 OTJIA 32 HUIMHU HE BUMArae Bij EPCOHATY OCOOJMBO BEIUKUX 3HAHb.
Kinpka KBajpaTHUX METPIB COHSYHUX Oarapeil LIJIKOM MOXYTh BHPIIIUTH BCi
€HepreTUyH1 NpoOJIeMH HEBEJIMKOTO CEITUIIIA.

HeoOxigHicTh po3poOKM HOBUX METOMIB 1 MoOJeNed TMoB’s3aHa 3
YCKJIQJHEHHSIM CydacHOi TMpaKTUKH YOpaBliHHA 1 10Tpedye (opmyBaHHS
e(eKTUBHUX 1 OOTPYHTOBAHUX PIIICHb CKIAJAHUX 3aj1a4 32 KOPOTKUI Yac.

Takum unHOM, 3a/1a4ua miaBHIIeHHS edekTuBHOCTI 00cTekeHHs CEC € mocuth
akTyanbHOw. J[Ji1 BUpIilIEHHS NpoOJieMH 3 TOYHICTIO Ha KOHKPETHIN MICLEBOCTI
3aCTOCOBYIOTH JIOKAJIbHI MOJIEIII.

HoBoro Tediero B cyyacHOMY aBiaMO/JIeIOBaHHI € TOOy0Ba MyJIbTUKONITEPA —
oesnunoTHux JiTanbHUX amapatiB (BIIJIA) 3 mapHOIO KUIBKICTIO POTOPIB, IO
00epTarOThCS MIarOHAIIBHO B MPOTWICKHUX H ampsMKax. Y pas3l KOJW JBUTYHIB
gotupu BIUJIA HazuBaeThcsi — kBagpokontep. Ha choroaHimHii J1eHb TOJOBHUM
TPEHIIOM € CTBOPEHHS HEBEIMKOro Oe3MiIOTHOro KBaapokonTepa. OCHOBHUMHU

MPUYMHAMHU IIHOTO € MOXKJIMBICTh CIPOIICHOTO YIIPABIIHHS 1 MAHEBPEHICTb.



KBanpokonTepu MaroTh BEIMKHUI IOMUT CEPEl aB1aMOJIETICTIB 1 3HAXOASTH CBOE
3aCTOCYBaHHSA B npodeciitHiii cdepl, HampuKIa, MOMiIli, apMii, arporocrnoIapcTai,
JUIA  ICHIEKTyBaHHS Oe3neku 1HQpacTpyKTypHUX 00 €KkTiB (mamMOu, KaHauwu,
TpyOOIIPOBOAM, 3aTI3HUYHI KOJIIi, JTiHIT eJeKTpornepeaay), MOIITH, Me/lia Ta po3Bar.
3acTocyBaHHS KBaJAPOKONTEPA B IOCHIIPKEHHS COHSIYHUX CTaHIISl IBJISETHCS TOUHUM
BSIBJICHHSIM HECTIPABHHUX MO/TYJIIB, III0 B IOl MOKE 3aB/IaTH €KOHOMIYHOI 1 IITKO/IH,
a Hajajal BeIukl (piHAHCOB1 BTpaTH 4epe3 HecpaBHUX (OTOMOAYJIIB, a M BEITUKHUX
PU3MKIB BUHUKHEHHS (DI3UYHOT IIKOJIW, SK TMOXKEKa Ha CTaHIll, 110 SBISETHCS
HEMPUITYCTUMHM 1 BUMArae iarHOCTUKH Ha paHHIX eTanax HecnpaBHOCTI. | e myxe
MEePCIEKTUBHUMN MPOEKT.

Mera i 3apaui pocaigxenns. MeToro Marictepchkoi poOOTH € HOBI TEXHIYH1
MIIXOAW SIKI JIO3BOJISITh TMEpPEeUTH BiJ CTATUYHOrO BU3HAUEHHS HECIPABHUX
MOAYJEH 10 AMHAMIYHOTO, 32 PaxXyHOK BUKOPHUCTAHHS HOBHUX TEXHOJOTIYHHUX
3ac00IB BUKOHYETHCS OXOIUICHHS BCI€l TEpUTOpIi BUMIPIOBAHHSA, a IJs IIOTO
MOTPIOHI HOBI TEXHOJIOT1YHI 3acoOu. Po3poOka HOBOI MaTeMaTUYHOI MOJENI.
Po3po6ka HoBuX TexHOJOrYHMX 3ac001B. CTBOpeHHs cuctemu BITJIA, mo miaBuiye
e(EeKTUBHICTD 3HATTA JAHUX Ha JIOKAJbHIN (POTOEIEKTPOCTAHIIII.

Cuctema BIIJIA tuny xBaapokonTep 3 MojaL0THUM KoHTposiepom ArduCopter,
moayiem GPS 3 kommacom, TemIoBi3epoM.
[Ipenmerom gocaimxeHHs € MOHITOpUHT cTany CEC, mpoeKTyBaHHs pe3yibTaTiB
nociiny CEC 3 BEeIMKOIO TOYHICTIO 32 IOTIOMOTOI0 KBaIPOKOMTEPA.
Jl51s JOCATHEHHSI TOCTABJICHOT METH, PO3B’A3YIOThCS HACTYIIHI 3a/1a4i:
1. Po3pobka HOBOT MaTeMaTUYHOI MOJIEJII.
2. Po3poOka HOBUX TEXHIYHUX 3aCO01B.
3. Jocnimxenns matematuuHoi moaem BITJIA.
4. TexHiuHa 1 MpaKTUYHA peanmi3allisi 0e3MUIOTHOTO JIITAIbHOIO amapary
1151 moHiTOpuHTY CEC.

Metoau  pocaigxennsi. Ilpu  pos3B's3aHHI  TOCTaBIEHUX 33434
BUKOPUCTOBYBAJIMCh METOIM 1 anapaT ynpaBiiHHS NPOrpaMHUMM MPOCKTaMU s
0OYHCITIOBAJILHUX MAIIIWH 1 CUCTEM, Teopii MoOYyI0BH MPOTPAMHHUX CUCTEM Ta 0a3

3HaHb iHTCJICKTyaJ'IBHI/IX CHCTCM.
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J10 HOBOTO MiAXO0/1y MOHITOPUHTY COHSYHHX €JIEKTPOCTaHI1i OyB po3pobiieHuit
BIIJIA 3 nauHamiuHuM 1 aBTOMaTH30BaHUM 300poM jnaHux ctaHy CEC Ha piBHi
0OpOOKH 3aMUTIB 3 BUKIIOYCHHSIM JIFOJICHKOTO (haKTOpaMm, 10 HAJXOASITh 10 CUCTEM
OTIepaTUBHO-OPTaHi3allitHOTO yIIPaBIiHHS.

PoGoTa ckimamaerbes 13 BCTYIy Ta IT’SITH PO3ALUTIB. 3arainbHuii oocsar podbotu: 78
apKyIn OCHOBHOTO TeKcTy, 42 imoctpamii, 25 Ttabmuna. [lpu migrorosi

BUKOPHCTOBYBAJAacs JiTeparypa 3 32 pi3HUX JKEPElL.



BUCHOBKHA
Buxonsuu 3 pe3ynbrataTiB BUKOHAHOT pOOOTH, 3p00JIEHO HACTYIHI BUCHOBKH:

Komn'torepHa Moaenb MEXaHIYHOI YaCTUHU CHCTEMU 1 MPUBOMAIB JI03BOJISIE
poOUTH MOJCIIOBaHHS 3 YpaxyBaHHSIM BCIX HENIHIMHOCTEH, IO ICHYIOTH B
MaTEeMaTHUYHUX MOJACIIAX.

CrtpykTypa perynsaropa TpaekTopii moiboTy mpocta. lleprne HabmmkeHHS
KOe(iIIEHTIB OTPUMAHO IO JiHEapU30BaHIA MOJIeJl KOKHOTO 3 KaHAIIB yIpPaBJIiHHS.
VY TouyHeH1 3HaYeHHsI TapaMEeTPiB PETYISTOPa OTPUMAaHI UIIXOM eKCIIEpUMEHTY. Takox
MOXYTh OyTH 3aCTOCOBaH1 pi3HI METOJAM MiHIMi3allli MOMUJIKU JIJI1 OTPUMaHHS O1JIbII
ONTUMAJIFHUX MEPEX1THIX XapaKTEPUCTHUK.

JlocmipkeHHsT poOOTH CHUCTEMH  YNpaBIiHHSA  KBAJIPOKOITEPA  JIO3BOJISIE
NepEeBIPUTH 1i Mpale3JaTHICTh Ha PaHHIX eTamax po3poOku. st mpoBeaeHHs O1IbII
JETaIbHOTO MOJICJIIOBAHHSA, B CHCTEMY MOXKHA JOJaBaTH MMOXUOKH BUMIPIOBAaHb
JaTYMKiB 3BOPOTHOTO 3B'SI3KY, BBOJUTH IITyMH, BUKIIMKAHI SIK pOOOTOIO CaMOi CUCTEMH,
TaK 1 4epe3 30BHINIHIN BIUIMB.

Po3rnsiHyTl mMuTaHHS TEXHIYHOI peani3aiii CHCTeMU YIPABIIHHS JI03BOJSIOTH
MOCTIOBHO TiAIOpaTH BCl CKJIAJ0Bl €JIEMEHTH KBaJIpOKOINTEpa, HEOOXiaH1 s
BUPIIIECHHS KOHKPETHOTO 3aB/IaHHS.

B pesynbpTaTi TEOpeTMYHUX 1 EKCIEPEeMEHTaJbHUX JOCIIHKEHb PO3POOKU
KBaJIPOKOIITEpA JJIsi BUSIBICHHS MOIIKOKEHUX (POTOCNEeKTpUIHUX MoaymiB Ha OEC
oJiep>KaHl HACTIMHI Pe3yJIbTaTH:

e OnTUMaJbHUM BapiaHTOM Il OTPUMaHHsS TOYHHMX pe3yJbTaTiB OyJia
oOpana nmoprotuBHa npodeciiina indppouepBoHa kamepa Zenmuse XT2.

o Jlns BUKIIFOUECHHS JIFOJICBKOO (paKkTOpy MOpTaTUBHA IHPPOUEPBOHA Kamepa
OyJa BTaHOBJICHA Ha KBaJAPOKONTEP, SIKUH pOOUTH 301p JaHUX Ha 00JacTi

M0 TOYKaM Ha 3aJIaHOMy MapuIpyTi B oiboTHOMY rani GPS.



	Керівник: канд. техн. наук, доцент
	РЕФЕРАТ
	ЗМІСТ
	ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ
	ВСТУП
	РОЗДІЛ 1 ОГЛЯД МЕТОДІВ ТЕРМОГРАФІЇ ДЛЯ ВИЯВЛЕННЯ ДЕФЕКТІВ У
	1.1 Термографія в стаціонарних умовах
	1.2 Імпульсна термографія
	1.3 Фіксуюча термографія
	Висновки до розділу 1
	РОЗДІЛ 2 МОЖЛИВОСТІ КВАДРОКОПТЕРІВ В АЕРОТЕРМОГРАФІЇ
	2.1 Загальні відомості про квадрокоптер
	2.2 Застосування квадрокоптера
	РОЗДІЛ 3 МОДЕЛЮВАННЯ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ КВАДРОКОПТЕ- РОМ ДЛЯ ТЕРМОГРАФІЧНИХ ВИМІРЮВАНЬ
	3.1 Використовувані системи координат
	3.2 Модель механічної частини квадрокоптера
	3.3 Моделі приводів квадрокоптера з урахуванням гвинтів
	3.4 Структурний синтез багатовимірного регулятора траєкторії польоту
	3.5 Simulink-модель багатовимірного об'єкта управління
	3.6 Simulink-модель приводів
	3.7 Комп'ютерна модель регулятора траєкторії польоту
	3.8 Комп'ютерна модель системи управління квадрокоптера
	3.9 Підбір коефіцієнтів регуляторів
	Висновки до розділу 3
	РОЗДІЛ 4 ДОСЛІДЖЕННЯ СТАНУ ФОТОМОДУЛІВ СОНЯЧНОЇ ЕЛЕКТРОСТАНЦІЇ ЗА ДОПОМОГОЮ АЕРОТЕРМОГРАФІЇ
	4.1 Зліт квадрокоптера
	4.2 Маневрування в горизонтальній площині
	4.3 Обертання навколо вертикальної осі
	4.4 Складне завдання переміщення
	4.5 Вибір рами
	4.6 Двигуни
	4.7 Акумуляторні батареї
	4.8 Регулятори швидкості
	4.9 Датчики
	4.10 Дефектні осередки
	4.11 Згорілий діод
	4.12 Дефектний / розбитий модуль
	4.13 Перегрів осередків через затінення
	4.14 Стрінги, які некоректно працюють / не працюють
	Висновки до розділу 4
	РОЗДІЛ 5 РОЗРОБКА СТАРТАП-ПРОЕКТУ
	5.1 Опис ідеї проекту
	5.2 Технологічний аудит ідеї проекту
	5.3 Аналіз ринкових можливостей запуску стартап-проекту
	5.4 Розроблення ринкової стратегії проекту
	5.5 Розроблення маркетингової програми стартап-проекту
	Висновки до розділу 5
	ВИСНОВКИ

