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Аннотация: актуальность материалов, изложенных в статье обусловлена тем, что на текущий момент 

времени развитие техники и технологий требует определённого уровня подготовки лиц, которые исполь-
зуют технические средства. Не исключением являются и беспилотные авиационной системы. Современные 
беспилотные авиационные системы представляют собой консолидацию технических решений и программ-
ного обеспечения, и тот, кто наиболее эффективно обеспечит сочетание различных параметров, которые в 
связке позволят обеспечить решение поставленных задач, сможет достичь поставленных целей.  

В статье рассмотрены вопросы создания оптимальной технической базы для обеспечения подготовки 
специалистов по эксплуатации и техническому обслуживанию беспилотных авиационных систем. 
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Abstract: the relevance of the materials presented in the article is due to the fact that at the current time, the de-

velopment of technology and technology requires a certain level of training for people who use technical means. 
Unmanned aircraft systems are no exception. Modern unmanned aircraft systems are a consolidation of technical 
solutions and software, and the one who most effectively provides a combination of various parameters that togeth-
er will ensure the solution of the tasks set will be able to achieve the goals set.  

The article discusses the issues of creating an optimal technical base for training specialists in the operation and 
maintenance of unmanned aircraft systems. 
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Введение 
В последние годы во многих сферах деятельности развивается применение беспилотных авиационных си-

стем. Развитие технологий идет опережающими темпами. Существующая система и программы подготовки 
специалистов в беспилотной области не разделяют категории выпускников на тех, кто занимается исключи-
тельно полетами и тех, кто осуществляет ремонт и обслуживание беспилотных воздушных судов [1, с. 234]. 
Процесс подготовки рассматривается с разных сторон: это и процесс ориентации на военно-профессиональную 
деятельность [2, с. 196], и процесс повышения учебной мотивации за счет применения формата «комплексной 
практической задачи», сочетающей интеллектуальные и физические нагрузки» [3, с. 43], и процесс ориентиро-
вания на выполнение боевых задач [4, с. 14]. Обучающийся, который прошел обучение по программа про-
фессиональной подготовки по профессии «Оператор беспилотных авиационных систем (с максимальной 
взлетной массой 30 килограммов и менее)» фактически в последующей своей деятельности сможет зани-
маться как управлением различными беспилотными FPV типа, так и коммерческими аппаратами, оборудо-
ванными системами помощи пилоту. На текущий момент отсутствуют типовые программы и какие-либо 
требования к обязательному содержанию программ подготовки специалистов в области беспилотной авиа-
ции. Профессиональный стандарт [6] содержит требования к трудовым функциям «Техническое обслужи-
вание беспилотных авиационных систем…» и «Ремонт беспилотных авиационных систем…», которые реа-
лизуются в рамках обобщенных трудовых функций А и В. 

 
Материалы и методы исследований 

Для обеспечения качественной подготовки специалистов по работе с БАС (беспилотными авиационными 
системами) в рамках формирования трудовых функций «Техническое обслуживание беспилотных авиацион-
ных систем…» и «Ремонт беспилотных авиационных систем…» необходимо создание материальной базы, 
применение которой сможет обеспечить качественную подготовку специалистов [7, с. 49].  

На основе анализа требований профессионального стандарта [6] в части необходимых трудовых действий, 
умений и знаний в части формирования трудовых функций «Техническое обслуживание беспилотных авиа-
ционных систем…» и «Ремонт беспилотных авиационных систем…» разработаны предложения по подготов-
ке обучающихся в части реализации данных требований [8, с. 49]. Подготовка авиационного персонала – 
процесс трудоемкий и достаточно материальнозатратный [9, с. 594]. На текущий момент при подготовке опе-
раторов достаточно широко применяются симуляторы, которые позволяют сформировать первоначальные 
навыки по управлению БВС [10, с. 14], однако для подготовки технических специалистов симуляторы мало-
пригодны, хотя и могут быть использованы.  

Для проведения учебных занятий с техникой и оборудованием с учетом практической направленности 
необходимо при работе с учебной группой привлечение 2-х преподавателей одновременно. Оптимальное ко-
личество обучающихся в группе – не более 15 человек. Это позволит обеспечить интенсивность и насыщен-
ность проведения учебных занятий. В случае работы одного преподавателя – оптимальное количество обу-
чающихся 7-8 человек в группе. Условия обучения влияют на конечный результат, в нашем случае на уровень 
и качество подготовки специалистов. Большое количество обучающихся, приходящееся на одного препода-
вателя не позволит обеспечить качественную подготовку.  

Нужно обратить внимание на уровень подготовки специалистов, которые занимаются преподаванием. 
Важное значение несет уровень вовлеченности преподавательского состава. Не маловажной составляющей 
является мотивационная составляющая. Мотивация должна быть направлена на качественный результат под-
готовки выпускников, а не на количественный. Преподавательскому составу должна быть предоставлена 
возможность по подготовке к занятиям. Проблемным вопросом является обслуживание оборудования, этим 
должен заниматься не преподаватель, а вспомогательный персонал. 

В процессе подготовки необходимо обеспечить вовлечение в процесс обучающихся. Для этого процесс 
подготовки должен быть не только насыщенным, но и интересным. 
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Результаты и обсуждения 
В рамках подготовки обучающиеся должны приобрести ряд знаний и навыков по ремонту и обслужива-

нию БАС. В качестве базовых можно выделить – умение пользоваться инструментом и оборудованием, чи-
тать техническую документацию, уметь диагностировать неисправности, знать устройство и уметь выполнять 
различные виды ремонтов. 

Для обеспечения реализации образовательного процесса в технической части предлагается осуществлять 
подготовку на специально оборудованных рабочих местах, укомплектованных оборудованием и инструмен-
тами. С учетом функционального распределения задач предлагается ввести распределение учебных мест по 
зонам. Зонирование может быть реализовано, как в пределах одного большого помещения, так и выделением 
зон в отдельные помещения.  

Предложения по распределению по учебным зонам: 
1. Зона мастерской. Включает в себя рабочие места, комплекты БВС (беспилотных воздушных судов) для 

сборки, либо наборы комплектующих. Рабочие места оборудуются паяльными станциями и необходимым 
инструментом. Помещение должно оборудоваться системой местной вентиляции с удалением вредных 
продуктов, образующихся при пайке. Необходимо предусмотреть возможность размещения на рабочем месте 
персонального компьютера или ноутбука для настройки и программирования оборудования. Ноутбук 
предпочтительней, его можно убрать на время проведения работ, связанных со сборкой и пайкой. В данном 
случае необходимо предусмотреть шкаф или стеллаж, куда будут убираться ноутбуки (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Пример организации рабочей зоны мастерской по сборке и настройке БВС. 
Fig. 1. Example of the organization of the work area of the workshop for the assembly and adjustment of the 
unmanned aerial vehicle. 
 

2. Зона программирования, настройки и тестирования. Данная зона может представлять отдельную зону 
или же быть совмещена с зоной мастерской. В данной зоне необходимо предусмотреть 3d стенд, на котором 
будут тестироваться БВС (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Пример организации зоны программирования, настройки и тестирования БАС. 

Fig. 2. Example of the organization of the programming, configuration and testing area of the UAS. 
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3. Техническая зона. Техническая зона включает в себя набор вспомогательного оборудования, необходи-
мого для сборки БВС. Может включать в себя 3D принтер, сверлильный станок, верстак с тисками (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Пример организации технической зоны. 

Fig. 3. Example of the organization of the technical zone. 
 

4. Зона хранения оборудования. Зона хранения оборудования предусматривает возможность хранения за-
пасов компонентов для сборки, расходных материалов. Доступ в зону ограничивается для обучающихся. Все 
необходимое для работы выдается преподавателем или обслуживающим персоналом. 

5. Зона для полетов в помещении. Помещение должно иметь достаточно большую площадь и объем. В 
нем может быть установлен сетчатый куб для проверки БВС и отработки навыков удержания в воздухе и 
полета БВС. 

6. Зона отработки учебно-тактических задач. В данной зона предполагается возможность рассмотрения и 
разбора учебно-тактических задач и выбора технических средств для их решения. Включает в себя большой 
проекционный экран, маркерную доску, посадочные места для обучающихся. В рамках рассмотрения обеспе-
чивается отсмотр видеоматериалов и их разбор. 

Процесс подготовки предлагается опирать на решение конкретных технических задач. Просто изучение 
технической стороны применения БАС и устройства не позволит подготовить специалиста высокого уровня. 
Обучающиеся в процессе подготовки должны самостоятельно научиться осуществлять выбор оборудования, 
необходимого для постройки и обслуживания БАС.  

Процесс подготовки опирается на решение конкретных технических задач. Это может быть выявление 
неисправности и ее устранение, поиск программных ошибок, подбор оптимальных компонентов БВС для 
решения конкретных задач (например, расчет и выбор винтомоторной группы для доставки груза опреде-
ленной массы). 

Пример технической задачи. 
Необходимо осуществить проектирование и сборку БАС для решения конкретной задачи. 
Основные этапы решения задачи: 
1. Постановка задачи (разработка технического задания для БАС) 
Включает в себя определение основных параметров: скорость, масса, грузоподьемность, продолжитель-

ность полета, целевая нагрузка. 
2. Выбор типа рамы. 
3. Выбор двигателей. 
4. Подбор системы управления. 
5. Подбор полетного контроллера. 
6. Подбор регуляторов двигателей. 
7. Выбор модуля системы позиционирования. 
8. Подбор камеры, видеопередатчика. 
9. Подбор антенн. 
10. Подбор аккумуляторной батареи. 
11. Подбор пропеллеров. 
12. Сборка компонентов. 
13. Прошивка и настройка полетного контроллера. 
14. Тестирование БВС на стенде. 
15. Тестирование в воздухе. 
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Выводы 
В целях обеспечения качественной подготовки специалистов в области эксплуатации беспилотных авиа-

ционных систем в рамках технической подготовки предлагается использовать способ зонирования рабочих 
мест с распределением оборудования рабочих мест. Зонирование может быть осуществлено как в рамках од-
ного помещения, так и в отдельных помещениях. Зонирование позволит обеспечить процесс непрерывной 
потоковой подготовки. Процесс подготовки предлагается ориентировать на решение конкретных технических 
задач, что позволяет стимулировать процесс самостоятельного поиска решения, преподаватель в данном слу-
чае играет роль организатора, обеспечивает формирование направления действий обучающего. 
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