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Opis wynalazku

Dotychczas wszystkie znane konstrukcje sterowcdéw wykonywane sg jako struktury sztywne,
potsztywne oraz podatne (elastyczne). Sterowiec wypetniony jest Izejszym od powietrza gazem,
z reguty jest to hel lub wodér. Wraz ze wzrostem wysokosci lotu cisnienie otoczenia maleje, co skutku-
je koniecznoscig rownoczesnego zmniejszania cisnienia gazu wewnatrz sterowca. W trakcie tych ope-
racji wymiary zewnetrzne sterowca praktycznie nie zmieniajg sie od jego startu do osiggniecia doce-
lowego pufapu, gdzie cisnienie gazu na zewnatrz sterowca jest wielokrotnie mniejsze niz na poziomie
ziemi. Cisnienie wewnatrz sterowca mozna zmniejsza¢ poprzez upust gazu wraz ze wzrostem putapu
lotu lub poprzez usuwanie powietrza z tzw. balonetéw, umieszczanych wewnatrz sterowca — w ten
sposob zwieksza sie objetos¢ obszaru, w ktérym znajduje sie lekki gaz obnizajgc jednoczesnie jego
cisnienie. We wszystkich wymienionych przypadkach sterowiec posiada praktycznie te same wymiary
zewnetrzne niezaleznie od wysokosci na jakiej sie znajduje.

Z patentu US6793180 B2 znane jest rozwigzanie sterowca, ktérego powtoka wyposazona jest
w sprezyste listwy, ktére po naprezeniu i odksztalceniu oraz natozeniu odpowiednich wiezéw nadajg
powtoce jej eliptyczny ksztatt. Rozwigzanie to umozliwia uzyskanie pétsztywnej powtoki, ktéra moze
by¢ ztlozona po usunieciu z jej wnetrza gazu. Patent nie przewiduje sterowania objetoscig powtoki
w czasie lotu sterowca.

W publikacji W0O2014/096559 Al przedstawiono rozwigzanie sterowca o zmiennej objetosci,
ktéry przeznaczony jest do lotéw z duzymi predko$ciami poziomymi. Kadtub sterowca wykonany jest
ze sztywnych, nachodzacych na siebie powtok metalicznych potaczonych przy pomocy deformowal-
nych kotnierzy w ksztalcie litery S. Zmiana objetosci sterowca w celu osiggniecia zadanej wysokosci
lotu nastepuje poprzez wzajemne rozsuniecie sztywnych segmentéw kadtuba w poziomie, ktére kom-
pensowane jest poprzez deformacje kotnierzy.

Z publikacji WO2007/062440 Al znany jest sterowiec o zmiennej objetosci skfadajacy sie ze
sztywnej gondoli oraz elastycznej powioki o zmiennej objetosci, ktéra w stanie nienapetnionym
umieszczona jest catkowicie w gondoli. Zmiana objetosci czesci nosnej sterowca nastepuje poprzez
napetnianie powioki gazem lzejszym od powietrza oraz kontrole jej ksztattu poprzez sie¢ ortogonal-
nych lin mocowanych do sztywnej gondoli.

W zgtoszeniu FR2856654 Al przedstawiono koncepcje sterowca o powtoce z elastycznego ma-
teriatu, ktéry podzielony jest na cze$¢ przednig czes¢ tylng oraz okreslong liczbe sekcji posrednich,
ktére moga by¢ sktadane lub rozktadane w celu zapewnienia zmian objeto$ci uzytkowej sterowca.
Rozwigzanie proponujgce podziat sterowca na wiele potgczonych ze sobg elastycznie zamknietych
sekcji zawarto w zgtoszeniu GB2264092A. Rozwigzanie to ma na celu umozliwienie wydzielenia poje-
dynczej sekcji sterowca w celu dokonania jej haprawy na ziemi.

Ze zgtoszenia CN103803049 (A) znane jest rozwigzanie zapewniajgce kontrole objetosci ste-
rowca, w ktérym zastosowano uktad wewnetrznego ciegna ze sprezyng. Zgodnie z opisem rozwigza-
nie to nie pozwala na aktywng zmiane objetosci a jedynie zapewnia przeniesienie nadmiernych obcia-
zeh wywotywanych zmianami temperatury i ciSnienia gazu.

W patencie US7261255 B2 przedstawiony zostat sterowiec przeznaczony do lotéw na duzych
wysokosciach, ktéry posiada mozliwos¢ zmiany objetosci poprzez radialng transformacje geometrii
jego przekroju. Transformacja elastycznych powtok przy uzyciu wewnetrznego szkieletu prowadzona
jest od poczatkowego ksztattu zblizonego do formy krzyza do ksztattu koncowego, ktory jest petnym
kotem. Przy zmianie geometrii sterowca wykorzystywany jest system sterowania cisnieniem wewnatrz
powtoki.

W patencie US9108712 B2 przedstawiono rozwigzanie sterowca wypetnianego gazem lzejszym
od powietrza z elastyczng powtokg zewnetrzng ktérej ksztatt i objetos¢ moze byé zmieniana poprzez
uktad wewnetrznych ciegien. Zmiana objetosci sterowca ma na celu optymalizacje profilu aerodyna-
micznego jednostki, kontrole wznoszenia i opadania oraz umozliwia przechowywanie jednostki na
ziemi w hangarach o ograniczonym rozmiarze.

Patent US5005783 przedstawia statek powietrzny o zmiennej geometrii i objetosci, ktéry moze
by¢ transformowany z uktadu aerostatu (sterowca) do uktadu aerodyny (samolotu) poprzez rozktada-
nie powtoki o duzej objetosci przy kontroli ciSnienia gazu Izejszego od powietrza oraz uktadu ciegien.

Przedmiotem wynalazku jest rozktadana konstrukcja sterowca stratosferycznego i sposob
zmiany objetosci, zwtaszcza rozktadanej konstrukcji sterowca stratosferycznego.
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Wedlug wynalazku w pierwszym etapie, podczas startu sterowiec na poziomie ziemi ma naj-
mniejszg objetos¢, poniewaz gestosé powietrza, w ktdorym sterowiec sie znajduje jest najwieksza.
Wraz ze wzrostem putapu gestos¢ otaczajacego sterowiec powietrza maleje i uzyskanie sity wyporu
wiekszej lub réwnej sile ciezkosci wymaga zwiekszenia objetosci sterowca. Inng metoda uzyskania
wznoszenia sterowca moze by¢ zmniejszenie jego ciezaru poprzez usuwanie na zewnatrz powietrza
zamknietego w tzw. balonetach znajdujgcych sie wewnatrz sterowca. Celem unikniecia zastosowania
balonetéw, w niniejszym wynalazku proponuje sie ciggte lub skokowe zmiany objetosci sterowca po-
przez rozktadanie, w przypadku wznoszenia lub skfadanie, w przypadku opadania, kolejnych segmen-
téw umiejscowionych po obu stronach niezmiennej wymiarowo czesci centralnej sterowca. Kontrolo-
wanie procesu rozkfadania lub sktadania poszczegdlnych segmentow mozliwe jest dzieki specjalnym
weziom, ktérych parametry pracy, a tym samym i parametry objetosciowe sterowca adaptowane sg do
parametréw otaczajgcego sterowiec powietrza. Wezty potgczone sg parami, za pomocg famanych
zastrzatéw lub prowadnic z pretami, ktére umozliwiajg zblizanie lub oddalania sie od siebie weztow,
tgczac czes¢ centralng sterowca ze strukturg segmentow po jednej i po drugiej stronie czesci central-
nej oraz wregi kolejnych segmentéw miedzy sobg. Wraz z wzajemnym oddalaniem sie weztéw catko-
wita objetos¢ sterowca wzrasta i sterowiec zwieksza swojg wysokos¢ lotu, gdy wezly zblizajg sie do
siebie catkowita objeto$¢ sterowca maleje i sterowiec opada. Sity zapewniajgce rozkfadanie lub skta-
danie segmentéw generowane sg przez roznice cisnien wewnatrz i na zewnatrz sterowca.

Rozktadana konstrukcja sterowca stratosferycznego w przykladowym wykonaniu zostata przed-
stawiona na rysunkach: Fig. 1 — schematycznie w widoku ogdélnym; Fig. 2 — w konfiguracji docelowej po
roztozeniu wszystkich segmentow; Fig. 3 — w trakcie rozktadania kolejnych segmentéw i Fig. 4 przed-
stawiajgcym konfiguracje sterowca catkowicie ztozonego.

W przedstawionym na rysunkach Fig. 1-4 rozwigzaniu, konstrukcja sterowca wedtug wyna-
lazku oparta jest na zbiorniku (1) wypetnionym lekkim gazem i podwieszonej u jego spodu masie
uzytecznej (2), przy czym zbiornik (1) sktada sie ze sztywnego, centralnego korpusu (3) o ustalonej
objetosci oraz z co najmniej dwdch sekcji bocznych (4), rozktadanych i sktadanych wzdtuz osi ste-
rowca (1). Sekcje boczne (4) sterowca tworzone sg przez poszycie (5) oraz wregi (6) zamykajace
kazdy z segmentéw (4). Pomiedzy centralnym korpusem (3) i pierwszymi wregami (6) oraz miedzy
kolejnymi wregami (6) znajdujg sie elementy tgczgce (7) o zmiennej dtugosci, korzystnie w postaci
tamanych zastrzatéw lub suwliwych pretéw z prowadnicami. Elementy tgczace (7) mocowane s3g
w adaptacyjnych weztach (8), znajdujgcych sie na wregach (6). Wezty (8) umozliwiajg lub blokujg
ruch wzgledny kohcow elementéw taczacych (7), a wiec sterujg rozktadaniem i skladaniem kolej-
nych sekcji bocznych (4) zbiornika (1) wypetnionego gazem. Wezly (8), stanowigce adaptacyjne
sprzegta, umozliwiajg skokowg lub ciggtg zmiane odlegtosci pomiedzy wregami (6), ktére znajdujg
sie na koncach elementéw tgczacych (7), przy czym sterowanie w réznych weztach (8) moze od-
bywac sie jednoczesnie lub sekwencyjnie.

Istotg rozwigzania jest fakt, ze wezty (8) sterujg ruchem elementéw tgczgcych (7) w taki sposéb,
aby praca na zmianie objetoéci zbiornika (1) wypetnionego gazem byta wykonywana przez rozpreza-
jacy sie gaz wewnatrz sterowca — w przypadku wznoszenia lub przez powietrze atmosferyczne powo-
dujgce sprezanie gazu znajdujgcego sie w sterowcu — w przypadku opadania. Zmiany objetosci ste-
rowca w trakcie osiggania wymaganego putapu docelowego (stratosfera) osiggana jest poprzez od-
suwanie na zewnatrz kolejnych wreg (6) od czesci centralnej (3), zas w trakcie opadania sterowca
zmiana objetosci sterowca jest osiggana poprzez zblizanie wreg (6) w kierunku czesci centralnej (3).

Potaktywny sposdb zmiany objetosci, zwtaszcza rozktadanej konstrukcji sterowca z wykorzy-
staniem rdznicy cisnien polega na zsynchronizowanym ze zmianami ci$nienia otoczenia sterowaniu
blokowaniem i aktywowaniem ruchu elementéw tgczgcych (7) poprzez adaptacyjne wezty (8), tak aby
uzyska¢ zmiane objetosci sterowca poprzez roztozenie lub ztozenie wybranych sekcji bocznych (4)
pod dziataniem réznicy cisnien pomiedzy cisnieniem gazu wewnatrz zbiornika (1) i ci$nieniem otacza-
jacego sterowiec powietrza.

Zastrzezenia patentowe
1. Rozktadana konstrukcja sterowca stratosferycznego, znamienna tym, ze zbiornik (1) wypet-

niony lekkim gazem posiada centralny, sztywny korpus (3) o ustalonej objetosci oraz co
najmniej dwie sekcje boczne (4) po obu stronach centralnego korpusu (3), ktére sktadajg sie
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z poszycia (5), wreg (6), elementéw tgczgcych (7) o zmiennej dtugosci oraz adaptacyjnych
weziow (8).

. Rozktadana konstrukcja sterowca stratosferycznego zgodnie z zastrz. 1, znamienna tym, ze
poszczegodlne sekcje boczne (4) potgczone sg uktadami skladajgcymi sie z minimum dwéch
elementow fgczacych (7), ktérych kohce fgczg sie z adaptacyjnymi weztami (8) mocowanymi
do struktury sterowca.

. Rozktadana konstrukcja sterowca stratosferycznego zgodnie z zastrz. 1, znamienna tym, ze
elementy tgczgce (7) majg postac¢ tamanych zastrzatéw lub suwliwych pretow.

. Rozktadana konstrukcja sterowca stratosferycznego zgodnie z zastrz. 1, znamienna tym, ze
sekcje boczne (4) rozktadane i sktadane sg wzdtuz osi zbiornika (1).

. Rozktadana konstrukcja sterowca stratosferycznego zgodnie z zastrz. 1, znamienna tym, ze
adaptacyjne wezty (8) umozliwiajg skokowe lub ciggte sterowanie wzglednym ruchem kon-
céw elementow tgczacych (7).

. Sposéb zmiany objetosci, zwtaszcza rozkladanej konstrukcji sterowca stratosferycznego,
znamienny tym, ze ruch elementéw tgczacych (7) jest blokowany i aktywowany poprzez
adaptacyjne wezty (8), tak aby uzyskac¢ zmiane objetosci zbiornika (1) sterowca poprzez roz-
lozenie lub ztozenie wybranych sekcji bocznych (4) pod dziataniem réznicy cisnien pomiedzy
wnetrzem sterowca i otoczeniem.
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Rysunki

Fig. 1.

Fig. 2.
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Fig. 3

Fig. 4
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