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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest adaptacyjny ukfad utwierdzenia na uwiezi zwtaszcza aerostatu oraz
zawierajgcy go statek powietrzny.

Aerostaty na uwiezi napetnione gazem lzejszym od powietrza utrzymujg sie bezproblemowo
w powietrzu nad punktem mocowania ich do gruntu (ziemi) jezeli nie ma wiatru. W przypadku wystgpie-
nia wiatrow szczegolnie wiejgcych z wiekszymi predkosciami na aerostat zaczynajg dziataé znaczne
sity aerodynamiczne, ktérych wartosci gtéwnie zalezg od ksztattu optywanego przez powietrze aerostatu
oraz od kwadratu predkosci wiatru.

Ze stanu techniki znane sg rézne typy mocowania aerostatoéw i latawcéw do ziemi, np. systemy
aerostatow TCOM Tactical Class (model 12M, 28M oraz 74M) wykorzystywane do monitoringu moco-
wane sg do jednej liny kotwigcej utwierdzonej do podtoza poprzez duzg liczbe lin mocowanych bezpo-
srednio do powtoki aerostatu. Z kolei firma Thales wyprodukowata aerostat na uwiezi, ktéry mocowany
jest stalowg ling w miejscu pod aerostatem. Natomiast firma RavenAerostar produkuje réwniez aero-
staty na uwiezi, ktére mocowane sg do gtéwnej liny kotwigcej poprzez duzg liczbe lin zamocowanych
bezposrednio do powtoki aerostatu.

Ponadto, ze zgtoszenia EP2895740 Al znany jest system Latawca skrzydtowego na uwiezi do
pozyskiwania energii wiatru. Przy czym, wspomniane rozwigzanie przedstawia skrzydto nie wypetnione
gazem lzejszym od otaczajgcego go powietrza. Skrzydio utrzymuje sie w powietrzu tylko podczas wie-
jacego wiatru, w przypadku zaniku opada na ziemie. Skrzydio mocowane jest do ziemi przy pomocy
uwiezi przedmiotowej konstrukciji skrzydiowej z wykorzystaniem rozgatezionego uktadu lin cumowni-
czych, ktéry zapewnia przeniesienie obcigzen oraz zmiane kata natarcia skrzydta. Sterowanie skrzy-
dtem moze by¢ realizowane tylko z ziemi poprzez uwiezi utrzymujace i sterujgce.

Z dokumentu EP2689130 A1l znany jest system do przeksztatcania energii wiatru w energie elek-
tryczng z wykorzystaniem unoszenia sie w powietrzu profili napedowych o ksztatcie skrzydta przywig-
zanych do podtoza linami o statej dlugosci, bez faz pasywnych i z automatycznym dostosowaniem do
warunkow wiatrowych. Wynalazek dotyczy gtdéwnie wykorzystania latawca typu ,kitesurfing” do napedu
urzadzen naziemnych, ktére poprzez swoj ruch generujg energie elektryczna.

Z dokumentu US2014377066 znany jest aerostat na uwiezi, w ktérym aerostat jest przywigzany
do ziemi za pomocg co najmniej trzech uwiezi, przy czym dwie z uwiezi sg zamontowane z boku ste-
rowca, a trzecia uwiez jest zamontowana w dowolnym miejscu wzdtuz wzdtuznej osi sterowca. Przy
czym, uwiezie boczne petnig podwdjng role. Po pierwsze umozliwiajg bierne unoszenie sie sterowca
w strumieniu powietrza, wysoko ponad poziomem gruntu, a po drugie stuzg jako przewodniki elek-
tryczne, aby przepuszczac wytwarzang energie elektryczng do poziomu gruntu. Natomiast trzecia uwiez
sklada sie z przewodu uziemiajgcego dla sterowca i linii zasilania wodorem dla systemu. Wspomniany
przewod uziemiajgcy mozna przymocowac do ziemi na stacji naziemnej za pomoca palika, swidra lub
innego podobnego preta uziemiajgcego.

Z dokumentu US2014374537 znany jest aerostat na uwiezi, w ktérym uwiez sterowca zawiera co
najmniej linie zasilania gazem wodorowym, kabel zasilania elektrycznego i kabel danych, przy czym
kabel zasilania elektrycznego zawiera co najmniej przewdd fazowy, przewod neutralny i przewdd uzie-
miajgcy. Ponadto sterowiec jest korzystnie potgczony za pomocg co najmniej trzech uwiezi, ktére sg
potaczone w jedng centralng uwiez, aby pomdoc w rownomiernym roztozeniu obcigzen aerodynamicz-
nych miedzy aerostatem, a centralng czescig uwiezi. Przy czym, wspomniane co najmniej trzy uwiezie
sg mocowane bezposrednio do spodniej powierzchni aerostatu.

Aerostaty mocowane do ziemi w sposob klasyczny linami przy pojawieniu sie wiatru odchylajg
sie od ptaszczyzny poziomej zwiekszajac kat natarcia. Zwiekszenie kata natarcia powoduje wzrost sity
oporu i dalsze odchylanie od pionu bedgcego w powietrzu aerostatu, co z kolei powoduje kolejne po-
wiekszenie kata natarcia i dalszy wzrost sity oporu i dalsze odchylanie od pionu pofozenia aerostatu.
Zachowanie tak zamocowanego aerostatu powoduje konieczno$¢ sprowadzenia go na ziemie przy sil-
nych wiatrach.

W celu unikniecia takiego zachowania sie aerostatu w powietrzu nalezy dgzy¢ do utrzymania
statej wartosci kata natarcia aerostatu, tak aby stosunek generowanej aerodynamicznej sity nosnej do
generowanej aerodynamicznej sity oporu aerostatu osiggat wartosci maksymailne (CL/Cx = max, gdzie
C. to wspétczynnik aerodynamicznej sity nosnej, a Cx to wspofczynnik aerodynamiczne;j sity oporu).

Celem wynalazku jest zapewnienie nowego adaptacyjnego uktadu utwierdzenia na uwiezi
zwlaszcza aerostatu zapewniajgcego utrzymanie statej wartosci kgta natarcia aerostatu.
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Istote wynalazku stanowi adaptacyjny uktad utwierdzenia na uwiezi statku powietrznego, zwtasz-
cza aerostatu, zawierajgcy zasilanie oraz uwiez statku powietrznego, w ktérym uwiez statku powietrz-
nego zawiera gtéwng line mocujgcg rozgateziajgcg sie na liny boczne, charakteryzujgcy sie tym, ze
gtébwna lina mocujgca rozgatezia sie na dwie liny boczne mocowane posrednio do powierzchni statku
powietrznego za pomocg belek usytuowanych wzdtuz statku powietrznego na zewnatrz powtoki po obu
jego stronach; liny boczne sg mocowane do belek za pomocg weztéw (uchwytéw) o kontrolowalnym
przemieszeniu wzdtuz belek o wartosci X lub Y; belki sg mocowane do poprzecznych weziéw utwier-
dzonych do powtoki lub do struktury wewnetrznej statku powietrznego; zawiera sterownik potgczony
z zasilaniem oraz serwomechanizmy potgczone ze sterownikiem i zasilaniem.

Korzystnie zrédto zasilania stanowi srodek wybrany z grupy obejmujgcej baterie, zestaw baterii,
akumulator, przewéd elektryczny umieszczony wzdtuz gtéwnej liny mocujgcej i jednej z lin bocznych.

Korzystnie sterownik jest wyposazony w platforme giroskopowa.

Korzystnie adaptacyjny uktad wedtug wynalazku zawiera potgczony ze sterownikiem przedni
czujnik predkosci i kierunku wiatru mocowany do struktury statku powietrznego poprzez element mocu-
jacy oraz potgczony ze sterownikiem dolny czujnik predkosci i kierunku wiatru mocowany do gtéwnej
liny mocujgcej lub do jednej z dwdch lin bocznych.

Korzystnie sterownik jest potgczony z uchwytami oraz steruje ustawieniem weztéw (uchwytéw)
wzdtuz belek.

Kolejng istotg wynalazku jest statek powietrzny zawierajgcy uktad utwierdzania na uwiezi statku
powietrznego wedtug wynalazku, charakteryzujgcy sie tym, ze zawiera statecznik pionowy oraz statecz-
niki poziome potgczone ze strukturg statku powietrznego poprzez serwomechanizmy oraz sterowane
serwomechanizmami.

Korzystnie statecznik pionowy wyposazony jest w ruchomg lotke.

Korzystnie stateczniki poziome wyposazone sg w ruchome lotki potgczone ze statecznikami po-
przez serwomechanizmy.

Wynalazek dostarcza nastepujacych korzysci:

e umozliwia bezpieczng prace aerostatu na uwiezi bez koniecznosci sprowadzania go na ziemie

przy wystgpieniu silniejszych wiatrach;

e umozliwia osiggniecie minimalnych wartosci kagta odchylenia (kata ¢) aerostatu od pionu dla

wiatréw wiejgcych z duzymi predkosciami.

Wynalazek przedstawiono na rysunku, na ktérym fig. 1 schematycznie przedstawia aerostat za-
mocowany do ziemi uktadem wedtug wynalazku, odchylony od pionu o kat ¢ odchylenia podczas wie-
jacego wiatru i utrzymujgcy optymalny kat natarcia o; fig. 2 przedstawia rzut boczny aerostatu z ele-
mentami uktadu mocowania oraz kontroli wedtug wynalazku umozliwiajgcego utrzymanie aerostatu na
wymaganym kacie natarcia a; fig. 3 przedstawia widok z gory aerostatu z elementami ukladu mocowa-
nia oraz kontroli wedlug wynalazku; fig. 4 przedstawia sposéb utwierdzenia aerostatu przy pomocy lin
stosujgc uktad wedtug wynalazku.

Wynalazek przedstawiono w przyktadach wykonania.

Przyktad 1

W tym przyktadzie wykonania uktad utwierdzenia na uwiezi statku powietrznego jest stosowany
w aerostacie na uwiezi. Niemniej jednak uktad adaptacyjny wedtug wynalazku moze by¢ z powodzeniem
stosowany w réznego typu latawcach nie napetnionych w catosci lub w czesci gazem lIzejszym od ota-
czajgcego latawiec powietrza.

W tym przykfadzie wykonania adaptacyjny uktad utwierdzenia na uwiezi statku powietrznego 1
(aerostatu) wedtug wynalazku zawiera zasilanie 25 oraz uwiez statku powietrznego 1, w ktérym uwiez
statku powietrznego 1 zawiewa gtéwng line mocujgcg 7 rozgateziajaca sie na liny boczne 8 i 9. Adap-
tacyjny uktad wedtug wynalazku przedstawiono na rysunku (fig. 1-4), na ktérym 1 oznacza statek po-
wietrzny, 7 oznacza ling gtéwng mocujgcg statek powietrzny do gruntu, 8 oznacza line boczng prawg
tgczacy statek powietrzny z ling gtdwng, 9 oznacza line boczng lewg tgczgcy statek powietrzny z ling
gtdbwng, 11 oznacza belke prawg mocowania liny bocznej, 12 oznacza belke lewg mocowania liny bocz-
nej, 13 oznacza wspornik belki tylny prawy, 14 oznacza wspornik belki tylny lewy, 15 oznacza wspornik
belki przedni prawy, 16 oznacza wspornik belki przedni lewy, 17 oznacza sterownik uktadu, 18 oznacza
serwomechanizm usterzenia poziomego lewego, 19 oznacza serwomechanizm usterzenia poziomego
prawego, 20 uchwyt mocowania liny bocznej lewej do belki lewej, 21 oznacza uchwyt mocowania liny
bocznej prawej do belki prawej, 22 oznacza przedni czujnik predkosci i kierunku wiatru, 23 oznacza
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element mocowania przedniego czujnika predkosci i kierunku wiatru, 24 oznacza dolny czujnik predko-
Sci i kierunku wiatru dolny, a 25 oznacza zasilanie.

Adaptacyjny uktad wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze gtéwna lina mocujaca 7 rozga-
tezia sie na dwie liny boczne 8 i 9 mocowane posrednio do powierzchni statku powietrznego 1 za po-
mocg belek 11 oraz 12 usytuowanych wzdtuz statku powietrznego 1 na zewnagtrz powtoki po obu jego
stronach. Przy czym, wspomniane liny boczne 8 i 9 sg mocowane do belek 11, 12 za pomocg weziéw
(uchwytéw) 20, 21, ktére mogg przemieszczac sie w sposob kontrolowany o wartosci X lub Y wzdiuz
wspominanych belek 11 i 12 (fig. 2, fig. 4).

Natomiast belki 11 i 12 sg mocowane do poprzecznych weztéw 13, 14, 15, 16 utwierdzonych do
powioki lub do struktury wewnetrznej statku powietrznego 1.

Ponadto uktad wedtug wynalazku zawiera serwomechanizmy 18, 19 potaczone z sterownikiem
17 i z zasilaniem 25.

Regulacja kata natarcia a aerostatu (fig. 1) odbywa sie przez zmiane kata natarcia catych sta-
tecznikéw zasadniczo poziomych 3 i 4 w przypadku wykonania statecznikow jako konstrukcje ptytowe
lub przy pomocy zmiany kgta ustawienia lotek 5 i 6 dla statecznikéw z lotkami.

Zmiana kgtéw natarcia catych statecznikéw realizowana jest poprzez serwomechanizmy 18 i 19
potgczone ze sterownikiem 17 i z zasilaniem 25.

W tym nieograniczajgcym przyktadzie wykonania zasilanie 25 stanowi bateria, ale zasilanie 25
moze stanowi¢ zestaw baterii, akumulator lub przewdd elektryczny umieszczony wzdtuz gtéwnej liny
mocujgcej 7 i jednej z lin bocznych 8 lub 9. Przy czym, wspomniany sterownik 17 sterujacy pracg ser-
womechanizméw 18 i 19 oraz przemieszczeniem weztéw (uchwytéw) 20 i 21 moze byé wyposazony
takze w platforme giroskopowa.

Korzystnie adaptacyjny uktad wedtug wynalazku zawiera potgczony ze sterownikiem 17 przedni
czujnik predkosci i kierunku wiatru 22 mocowany do struktury statku powietrznego 1 poprzez element
mocujgcy 23 oraz potgczony ze sterownikiem 17 dolny czujnik predkosci i kierunku wiatru 24 mocowany
do gtéwnej liny mocujgcej 7 lub jednej z lin bocznych 8 lub 9.

Korzystnie sterownik 17 jest potgczony z uchwytami 20 i 21 oraz steruje ustawieniem uchwytéw
20 21 wzdiuz belek 11 i 12, a tym samych potozeniem punktéw mocowania lin bocznych 81 9.

Przykiad 2

W tym przyktadzie wykonania dziatanie adaptacyjnego uktadu wedtug wynalazku zostanie omo-
wione na przyktadzie aerostatu.

Dziatanie adaptacyjnego uktadu utwierdzenia na uwiezi wedtug wynalazku polega na utrzymaniu
aerostatu na statym optymalnym kagcie natarcia a (fig. 1). Na aerostat dziatajg wéwczas oprécz sity
wyporu — sity aerodynamiczne tj. sita nosna, ktérej kierunek jest prostopadty do kierunku predkosci wia-
tru oraz sita oporu, ktorej kierunek jest rownolegty do kierunku predkosci wiatru. Taki uktad sit powoduje,
ze odchylenie @ aerostatu na uwiezi od pionu jest minimalne i zalezy gtéwnie od wielkosci stosunku sity
nosnej do sity oporu.

Kat o osigga warto$¢ optymalng aopt Wwowczas, gdy Cu (tj. wspoétczynnik sity nosnej dla aerostatu
dla aopt) ma warto$¢ maksymalng zas Cx (tj. wspotczynnik sity oporu dla aerostatu dla oopt) ma wartosé
minimalna. Przy czym, wartos¢ kata ¢ zalezy gtéwnie od stosunku C./Cx.

Sterownik 17 pozyskuje informacje z czujnikéw 22 i 24 i tak reguluje pracg serwomechanizméw
18 19, aby utrzymacé statg warto$¢ kata natarcia oopt dla aerostatu.

Sterownik 17 pozyskuje informacje z ptaszczyzny giroskopowej i tak reguluje pracg serwomecha-
nizmow 18 i 19, aby utrzymac statg warto$¢ kata natarcia aopt dla aerostatu.

Przyktad 3

W tym przyktadzie wykonania statkiem powietrznym zawierajagcym uktad utwierdzania wedtug
wynalazku jest aerostat (fig. 2 i fig. 3). Natomiast ukfad adaptacyjny wedtug wynalazku moze byé¢
z powodzeniem stosowany w réznego typu latawcach nie napetnionych w catosci lub w czesci gazem
Izejszym od otaczajgcego latawiec powietrza. W takim przypadku identycznie jak dla aerostatu uktad
zapewnia przy wiejgcych wiatrach maksymalne wartosci stosunku CL/Cx dla dowolnego optywowego
ksztattu latawca.

W przypadku zaniku wiatru sity aerodynamiczne osiggajg wartosci zerowe i latawiec ktory nie jest
wypetniony w cato$ci lub w czesci gazem Izejszym od otaczajgcego latawiec powietrza opada na ziemie.
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W tym przyktadzie wykonania statek powietrzny (aerostat) zawiera uktad utwierdzania na uwiezi
wedtug przyktadu 1, i charakteryzuje sie tym, ze zawiera statecznik pionowy 2 oraz stateczniki zasad-
niczo poziome 3 oraz 4, ktére to stateczniki zasadniczo poziome 3 i 4 sg potgczone ze strukturg statku
powietrznego przez serwomechanizmy 18 i 19.

Przy czym przez zasadniczo poziome ustawienie statecznikdw 3 i 4 rozumie sie ich ustawienie
wzgledem statecznika pionowego 2 poziomo (tj. pod kgtem 90°) lub skosnie (tj. pod kgtem 0-180°,
korzystnie 45-135°).

Korzystnie statecznik pionowy 2 jest wyposazony w ruchoma lotke 10. Lotka 10 wptywa korzyst-
nie na uktad, ale nie jest konieczna do jego dziatania. Bez lotki 10 uktad wedtug wynalazku bedzie takze
dziata¢ bardzo dobrze. Natomiast sam statecznik 2 stuzy dla ustawiania sie statku powietrznego ,na
wiatr’. Korzystnie stateczniki zasadniczo poziome 3 i 4 réwniez sg wyposazone w ruchome lotki 5 i 6.
Ten korzystny wariant statku powietrznego przedstawiono na fig. 2, ktéra przedstawia aerostat wedtug
wynalazku zawierajgcy statecznik pionowy 2 wyposazony w ruchomg lotke 10, ktéra moze by¢ pota-
czona z serwomechanizmem oraz zawiera stateczniki prawy 3 i lewy 4 wyposazone w ruchome lotki 5
i 6 potgczone ze statecznikami serwomechanizmami 18 i 19. Przy czym, wspomniane ruchome lotki 5
i 6 sg sterowane serwomechanizmami 18 i 19. Natomiast w przypadku zastosowania statecznikow 3
i 4 w wykonaniu ptytowym (bez lotek) serwomechanizmy 18 i 19 tgczg bezposrednio stateczniki ptytowe
ze strukturg statku powietrznego.

Zastrzezenia patentowe

1. Adaptacyjny ukfad utwierdzenia na uwiezi statku powietrznego, zwtaszcza aerostatu, zawie-
rajagcy zasilanie oraz uwiez statku powietrznego, w ktérym uwiez statku powietrznego zawiera
gtébwng line mocujgcg rozgateziajgcy sie na liny boczne, znamienny tym, ze gtéwna lina mo-
cujgca (7) rozgatezia sie na dwie liny boczne (8, 9) mocowane posrednio do powierzchni
statku powietrznego (1) za pomoca belek (11, 12) usytuowanych wzdtuz statku powietrznego
na zewnatrz powifoki po obu jego stronach; liny boczne (8, 9) sg mocowane do belek (11, 12)
za pomocg weztéw (uchwytéw) (20, 21) o kontrolowalnym przemieszeniu wzdtuz belek o war-
tosci X lub Y; belki (11, 12) sg mocowane do poprzecznych weztéw (13, 14, 15, 16) utwier-
dzonych do powtoki lub struktury wewnetrznej statku powietrznego (1); zawiera sterownik (17)
potgczony z zasilaniem (25) oraz serwomechanizmy (18, 19) potgczone ze sterownikiem (17)
i zasilaniem (25).

2. Adaptacyjny ukfad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zrédto zasilania stanowi srodek wy-
brany z grupy obejmujacej baterie, zestaw baterii, akumulator, przewdd elektryczny umiesz-
czony wzdiuz gtéwnej liny mocujacej (7) i jednej z lin bocznych (8) lub (9).

3. Adaptacyjny uktad wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze sterownik (17) jest wyposa-
zony w platforme giroskopowa.

4. Adaptacyjny uktad wedlug dowolnego z poprzednich zastrzezen od 1 do 3, znamienny tym,
ze zawiera potgczony ze sterownikiem (17) przedni czujnik predkosci i kierunku wiatru (22)
mocowany do struktury statku powietrznego (1) poprzez element mocujacy (23) oraz pota-
czony ze sterownikiem (17) dolny czujnik predkosci i kierunku wiatru (24) mocowany do gtow-
nej liny mocujgcej (7) lub do jednej z lin bocznych (8) lub (9).

5. Adaptacyjny ukfad wedlug dowolnego z poprzednich zastrzezen od 1 do 4, znamienny tym,
ze sterownik (17) jest potgczony z uchwytami (20 i 21) oraz steruje ustawieniem weziow
(uchwytow) (20 i 21) wzdtuz belek (11, 12).

6. Statek powietrzny zawierajgcy uktad utwierdzania na uwiezi statku powietrznego wedtug do-
wolnego z zastrz. od 1 do 4, znamienny tym, ze zawiera statecznik pionowy (2) oraz statecz-
niki zasadniczo poziome (3, 4) potgczone ze strukturg statku powietrznego (1) poprzez ser-
womechanizmy (18) i (19).

7. Statek powietrzny wedtug zastrz. 6, znamienny tym, ze statecznik pionowy (2) wyposazony
jest w wyposazony w ruchomg lotke (10).

8. Statek powietrzny wedtug zastrz. 6 albo 7, znamienny tym, ze stateczniki zasadniczo po-
ziome (3, 4) wyposazone sg w ruchome lotki (5 i 6) potgczone ze statecznikami poprzez ser-
womechanizmy (18 i 19) oraz sterowane serwomechanizmami (18, 19).
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Fig. 1
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Fig. 2
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