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Opis wynalazku

DZIEDZINA WYNALAZKU

Przedmiotem wynalazku jest system kontroli wypornoéci aerostatu poprzez regulacje jego objeto-
8ci za pomocg wierzchniej warstwy lub warstwy zintegrowanej z powtokg w postaci nierozciggliwego
elementu powierzchniowego oraz za pomocg pasywnych, semi-aktywnych lub aktywnych napinaczy
Z tgczacymi elementami liniowymi, ktore tgczg co najmniej jeden nierozciggliwy element powierzchniowy.

STAN TECHNIKI

Dokument KR20140111414A przedstawia stratosferyczny aerostat na uwiezi kontrolowany
za pomocg lin trwale potgczonych z co najmniej dwoma rozsunietymi od siebie jednostkami kotwicza-
cymi na Ziemi. Przy jednostkach kotwigcych umieszczone sg urzadzenia nawijajgce do utrzymywania
pozadanej dtugosci liny. Z wykorzystaniem co najmniej jednej z tych lin dostarczane jest zasilanie
do aerostatu.

Dokument W0O2018077805A1 przedstawia aerostat sktadajgcy sie z niesztywnego, wypetio-
nego gazem elastycznego kadtuba oraz uprzezy zbudowanej z gietkiego materiatu. Uprzaz nie rozcia-
ga sie, a lekko ugina i dopasowuje do ksztattu elastycznego kadtuba. Uprzgz zawiera silnik $migta
zapewniajgcy cigg do przodu sterowca, akumulatory do dostarczania energii elektrycznej do silnika
Smigta oraz panel stoneczny dla zapewnianie energii do tadowania akumulatoréw.

Dokument WO9638340A1 ujawnia aerostat sktadajgcego sie z: kadtuba aerostatu oraz poje-
dynczego balonu, przymocowanego do kadtuba aerostatu wzdtuz linii mocowania, linia mocowania
dzieli komore helowg utworzong przez kadtub aerostatu na przednig komore helowg i tylng komore
helowa, przy czym stosunek objetosci przedniej komory helowej do objetosci rufowej komory helowej
jest réwny stosunkowi objetosci pojedynczego balonu znajdujgcego sie przed linig mocowania
do objetosci pojedynczego balonu znajdujgcego sie za linig mocowania.

Z kolei dokument US2021171179A1 prezentuje sterowiec stratosferyczny sktadajgcy sie z nie-
sztywnego balonu wyposazonego w generator stoneczny umieszczony w gornej czesci sterowca,
ktéry podczas lotu ma by¢ oswietlany przez stonce, przy czym sterowiec zawiera: co najmniej jedno
urzadzenie do zarzadzania potozeniem srodka ciezkosci, co najmniej jedno urzadzenie do kontrolo-
wania potozenia sterowca oraz modut do potgczonego sterowania wspomnianymi urzgdzeniami. Wy-
nalazek ujawnia rowniez sposob sterowania sterowcem, zgodnie z ktérym potozenie jego $rodka ciez-
kosci i stabilizacja wysokosci kontrolowane sg w sposéb sprzezony poprzez obrot wokot swojej osi
podtuznej w celu ochrony generatora stonecznego przed nadmiernym oswietleniem stonecznym.

Rozwigzanie znane z dokumentu US2005211845A1 ujawnia sterowiec niesztywny lub pét-
sztywny, ktérego kadtub zawiera wiele ptatéw. Platy zmniejszajg promien krzywizny kadtuba, zmniej-
szajgc w ten sposob naprezenie kadtuba spowodowane przez zawarty w nim sprezony gaz lzejszy
od powietrza. Zmniejszone naprezenie pozwala na skonstruowanie kadtuba z mniejszej ilosci materia-
tu, zmniejszajgc w ten sposéb mase kadtuba i umozliwiajgc sterowcowi przewiezienie wiekszej ilosci
tadunku. Membrany wewnatrz kadtuba sg przymocowane do jego wewnetrznej powierzchni, a grupa
ciegien potgczonych z membranami i biegngcych miedzy nimi tworzy w przekroju ksztatt wielokata.
Za pomocg wspomnianych ciegien reguluje sie krzywizne kadtuba i udzwig sterowca.

Z dokumentu PL419786A1 znany jest aerostat, ktéry moze zwieksza¢ swojg objetos¢ poprzez
wysuwanie czesci bocznych ze sztywnej czesci cylindrycznej. Sekcje boczne sktadajg sie z poszycia,
wreg, elementow tgczgcych o zmiennej dtugosci oraz adaptacyjnych weztéw. Kontrola objetosci od-
bywa sie za pomocag zewnetrznych weztéw adaptacyjnych umieszczonych na wregach, ktore zapew-
niajg blokowanie i aktywowanie elementéw tgczacych, co skutkuje zmiang catkowitej objetosci sterow-
ca poprzez roztozenie lub ztozenie wybranych sekcji bocznych na skutek oddziatywania roznicy ci-
Snieh pomiedzy wnetrzem sterowca a jego otoczeniem.

Z dokumentu WO2019064011A1 znany jest statek powietrzny stanowigcy ciato obrotowe wokot
jego osi gléwnej i zawierajgcy powtoke zawierajacg gaz |zejszy od powietrza oraz co najmniej jedng
komore balastu powietrznego. Statek powietrzny jest wyposazony w boczne, obustronnie rozsuwalne
skrzydta. Srodek aerodynamiczny pojazdu powietrznego jest wyréwnany ze $rodkami aerodynamicz-
nymi skrzydet oraz Srodek ciezkosci jest utrzymywany ponizej Srodka aerodynamicznego statku po-
wietrznego w locie. Komory balastu powietrznego sg potgczone za pomocg zaworu z atmosferg wokot
pojazdu powietrznego, a powietrze jest uwalniane z komory balastu powietrznego w celu regulacji
wyporu pojazdu powietrznego.
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Z dokumentu W02018135383A1 znane jest rozwigzanie statku powietrznego typu lewitacyjne-
go zaopatrzonego w metaliczny korpus egzoszkieletowy, w ktérym znajduje sie co najmniej jeden
korpus lewitacyjny zawierajacy gaz lzejszy od powietrza. Statek powietrzny korzystnie zawiera wiele
workow powietrznych utworzonych z folii wykonanej na bazie zywicy i umieszczonych pomiedzy kor-
pusem egzoszkieletu a korpusem lewitacyjnym. Budowa ma tlumié potencjalne uszkodzenia korpusu
lewitacyjnego i ograniczy¢ deformacje korpusu egzoszkieletu statku powietrznego.

Rozwigzanie ujawnione w EP3770352B1 ujawnia aerostat helowy z co najmniej jedng we-
wnetrzng strukturg wsporczg typu tensegrity. Konstrukcja wsporcza potgczona jest trwale w weztach
z powiokg aerostatu. Odmiennie niz w klasycznej strukturze tensegrity, w ujawnionym rozwigzaniu
zastosowano dwa rodzaje ciegien: rozciggliwe i nierozciggliwe, a kontrolowanie objetosci i ksztattu
aerostatu odbywa sie za pomoca regulacji dlugosci ciegien nierozciggliwych.

W dokumencie US20170021907 przedstawiono rozwigzanie statku powietrznego z wykorzysta-
niem lekkiej konstrukciji wsporczej typu tensegrity, na ktorej rozpieta jest gazoszczelna powtoka sta-
nowigca zewnetrzng warstwe statku. Zgodnie z przedmiotem wynalazku, wznoszenie i opadanie stat-
ku jest realizowane za pomocg pompy prézniowej, z wykorzystaniem ktorej kontroluje sie cisnienie
wewnetrzne. Do jego wznoszenia konstrukcja statku (ang. vacuustat) nie wykorzystuje gazu nosnego
Izejszego od powietrza (np. helu, wodoru).

Dokument PL430191A1 ujawnia sterowiec stratosferyczny o zmiennej objetosci, skladajacy sie
z dwdéch ruchomych koput. Rozwigzanie charakteryzuje sie tym, ze walcowa czes¢ pierwszej kopuly jest
umieszczona przesuwnie w walcowej czesci drugiej koputy, a dodatkowo wnetrze sterowca zaopatrzone
jest w $rodki do zachowania szczelno$ci wewnatrz koput i w urzgdzenie do zmiany cisnienia gazu we-
wnatrz koput. Sterowiec jest wyposazony w mechanizm ustalajgcy rozsuniecie koput. Mechanizm za-
pewniajgcy rozsuniecie koput zestawiony jest co najmniej z dwdch prowadnic zamocowanych jednym
koncem do szkieletu pierwszej kopuly, wewnatrz ktérych sg umieszczone suwliwe listwy. Urzadzenie
do zmiany cisnienia zestawione jest z tréjpotozeniowego tréjdrogowego elektromagnetycznego zaworu,
sprezarki, wypetnionego zbiornika cisnienia, oraz dwdch zaworéw zwrotnych. Znane rozwigzania nie
zapewniajg fatwego kontrolowania wypornosci aerostatu i utrzymywania go na pozgdanej wysokosci
operacyjnej oraz nie zapobiegajg wlasciwie nadmiernemu wzrostowi objetosci aerostatu lub nie zapew-
niajg wystarczajgcych mozliwosci kontroli zwiekszenia i/lub zmniejszania jego objetosci.

Z japonskiego opisu zgtoszeniowego JP2000219198A znany jest sterowiec wyposazony w me-
chanizm zmiennej objetosci poduszki powietrznej, ktory kontroluje wysoko$¢é wznoszenia przez prze-
chowywanie czesci zewnetrznego elementu poszycia poduszki powietrznej zawierajgcego gaz wypor-
nosciowy wewnatrz poduszki powietrznej i zmienne sterowanie objetoscig poduszki powietrznej.
Ujawniony mechanizm zmiennej objetosci poduszki powietrznej zawiera urzadzenie do zawieszania
poduszki powietrznej, ktére jest przechowywane wewnatrz poduszki powietrznej i nawija i rozktada
korpus zawieszenia majgcy jeden koniec potgczony z dolng czescig zewnetrznego elementu poszycia
poduszki powietrznej, aby przechowywaé¢ czes¢ zewnetrznego elementu poszycia wewngtrz poduszki
powietrznej i zmiennie sterowac objetoscig poduszki powietrznej. Przy czym, zastosowanie tego me-
chanizmu wymaga okreslonej budowy sterowca, ktéry obejmuje strukture klatki uformowang w ksztat-
cie koszyka, poduszke powietrzng, ktora jest przechowywana wewnatrz struktury klatki i ma zewnetrz-
ny element poszycia wykonany z elastycznego korpusu przypominajgcego balon przymocowanego
do goérnej czesci struktury klatki i zawierajgcego gaz wypornosciowy.

STRESZCZENIE WYNALAZKU

Celem wynalazku jest przezwyciezenie niedogodnosci stanu techniki i dostarczenie systemu
do kontrolowania wypornosci aerostatu poprzez regulacje jego objetosci za pomocg wierzchniej war-
stwy lub warstwy zintegrowanej z powlokg stanowigcych nierozciggliwy/e element/y powierzchniowy/e
wspotpracujgcych z pasywnymi, semi-aktywnymi lub aktywnymi napinaczami z tgczacymi elementami
liniowymi tgczgcymi nierozciggliwy/e element/y powierzchniowy/e. Celem wynalazku jest réwniez za-
stosowanie takiego systemu kontroli wypornosci aerostatu dla umozliwienia tatwego sposobu kontroli
jego wypornosci. Ograniczenie nadmiernego wzrostu objetosci aerostatu lub zamierzone zwieksze-
nie/zmniejszenie jego objetosci, jest konieczne do kontrolowania wypornosci aerostatu i utrzymywania
go na pozadanej wysokosci operacyjnej. Niniejszy wynalazek, w réznych wariantach jego wykonania,
dostarcza zatem system umozliwiajgcy w fatwy sposéb kontrolowanie wypornosci aerostatu.

Przedmiotem wynalazku jest system kontroli wyporno$ci aerostatu wypetnionego gazem Izej-
szym od powietrza, ktoéry zawiera co najmniej jeden nierozciggliwy element powierzchniowy umiesz-
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czony przylegle na zewnetrznej stronie aerostatu lub zespolony z rozciggliwg powltokg aerostatu,
umiejscowiong na catym obwodzie zasadniczo catej powierzchni srodkowej strefy rozciggliwej powtoki
aerostatu lub na fragmencie rozciggliwej powtoki aerostatu, a co najmniej jeden nierozciggliwy ele-
ment powierzchniowy jest potgczony z co najmniej jednym napinaczem wyposazonym w €O najmniej
w dwa wspétpracujgce ze sobg bebny wybrane z pasywnego bebna, semi-aktywnego bebna i aktyw-
nego bebna, lub ich kombinaciji.

System kontroli wypornosci aerostatu korzystnie zawiera ponadto co najmniej jeden pasywny napi-
nacz zawierajagcy co najmniej dwa pasywne bebny i co najmniej jeden rozciggliwy taczacy element liniowy,
ktérego konce zamontowane sg na dwoch pasywnych bebnach fgczgc ze sobg co najmniej jeden rozcig-
gliwy element powierzchniowy, przy czym kazdy z pasywnych bebnéw umocowany jest na podstawie opo-
rowej przymocowanej do co najmniej jednego nierozciggliwego elementu powierzchniowego.

System kontroli wypornosci aerostatu rownie korzystnie zawiera ponadto co najmniej jeden semi-
-aktywny napinacz zawierajgcy co najmniej jeden pasywny beben i co najmniej jeden semi-aktywny
beben i co najmniej jeden nierozciggliwy tgczacy element liniowy, ktérego korice zamontowane sg
na pasywnym bebnie i semi-aktywnym bebnie tgczgc co najmniej jeden nierozciggliwy element po-
wierzchniowy, przy czym pasywny beben i semi-aktywny beben zamocowany jest na podstawie oporo-
wej przymocowanej do co najmniej jednego nierozciggliwego elementu powierzchniowego, przy czym
semi-aktywny beben wyposazony jest w mechanizm blokujgcy umozliwiajacy zwiekszenie dtugosci ta-
czgcego elementu liniowego bez mozliwosci skracania dtugosci taczgcego elementu liniowego.

System kontroli wypornosci aerostatu rownie korzystnie zawiera ponadto co najmniej jeden ak-
tywny napinacz zawierajgcy co najmniej jeden aktywny beben, co najmniej drugi pasywny beben
i co najmniej jeden nierozciggliwy tgczacy element liniowy, ktérego konce zamontowane sg na pasyw-
nym bebnie i na aktywnym bebnie, odpowiednio, tgczgc ze sobg co najmniej jeden nierozciggliwy
element powierzchniowy, przy czym pasywny beben i aktywny beben umocowany jest na podstawie
oporowej przymocowanej do co najmniej jednego nierozciggliwego elementu powierzchniowego i przy
czym co najmniej jeden aktywny beben napedzany jest silnikiem, korzystnie silnik napedzajgcy ru-
chomy aktywny beben jest silnikiem elektrycznym zasilanym ze zrédta energii, ktérym korzystnie jest
akumulator i/lub panel fotowoltaiczny, ponadto system kontroli wypornosci aerostatu korzystnie wypo-
sazony jest w modut komunikacji bezprzewodowej zdolny do komunikacji z operatorem naziemnym,
ktéry to modut komunikacji bezprzewodowej za pomocg komend przesytanych do modutu komunikaciji
bezprzewodowej od operatora naziemnego steruje pracg silnika napedzajgcego ruchomy aktywny
beben, skracajgc lub wydtuzajac przez nawijanie lub rozwijanie na aktywny beben nierozciggliwy ta-
czacy element liniowy regulujgc tym wypornos¢ aerostatu.

W Kkorzystnym systemie do kontrolowania wypornosci aerostatu nierozciggliwy element po-
wierzchniowy jest w postaci nierozciggliwego elementu powierzchniowego z wycieciami, ktéry ko-
rzystnie ma regularne wyciecia na catej powierzchni lub jej czesci, korzystnie w postaci kot.

Celem wynalazku jest zatem uzyskanie pozgdanej wypornosci aerostatu poprzez kontrolowang
deformacje powloki aerostatu prowadzgcg do pozgdanej zmiany objetosci aerostatu. Zasadniczo ni-
niejszy wynalazek wykorzystuje nierozciggliwe elementy powierzchniowe ograniczajgce deformacje
powioki aerostatu oraz korzystnie nierozciggliwe, lub o matej rozciggliwosci, fgczace elementy liniowe
regulujgce zmiane objetosci aerostatu. Zmiane objetosci aerostatu realizuje sie za pomocg skracania
lub wydiuzania tgczgcych elementdéw liniowych, kidra to zmiana moze by¢ kontrolowana pasywnie,
poprzez dobranie tgczacych elementéw liniowych o okreslonej sztywnosci, semi-aktywnie lub aktywnie
przy uzyciu sterowalnych napinaczy.

Zgodnie z wynalazkiem powloke aerostatu wykonang z zasadniczo rozciggliwego materiatu
(np. wykonanego z folii polietylenowej lub antrixu) wzmacnia sie za pomocg zasadniczo nierozciagli-
wej warstwy zewnetrznej (np. tkaniny poliamidowej lub poliestrowej) lub warstwy zintegrowanej z tg
powiokg (poprzez sklejenie lub zgrzewanie rozciggliwego i zasadniczo nierozciggliwego materiatu)
tworzgc tzw. nierozciggliwy element powierzchniowy. Nierozciggliwy element powierzchniowy korzyst-
nie jest lekki, a zatem wykonany z materiatéw o niskiej masie wiasciwej. Nierozciggliwy element po-
wierzchniowy moze wystepowa¢ w jednym lub kilku ptatach, na catej powierzchni powtoki aerostatu
lub jej czesci, ktore taczy sie za pomocg tgczacych elementdéw liniowych, przykladowo wykonanych
w formie tasm, ciegien, lin i im podobnych. taczgce elementy liniowe w zaleznosci od konkretnego
wykonania stosuje sie w dwoch wariantach jako elementy rozciggliwe i nierozciggliwe (wykonanych
z np. tasmy polipropynenowej), ktére wraz z podstawami oporowymi i co najmniej dwoma bebnami
tworzg napinacz. W zalezno$ci od rodzaju napinacza zapewnia on przymocowanie rozciggliwego fa-
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czgcedo elementu liniowego (napinacz pasywny) przymocowanie nierozciggliwego faczacego elemen-
tu liniowego z mozliwoscig jedynie jego rozwijania bez mozliwosci aktywnego skracania dtugosci fa-
czgcego elementu liniowego (napinacz semi-aktywny) przymocowanie nierozciggliwego fgczacego
elementu liniowego z mozliwoscig zwijania i rozwijania nierozciggliwego tgczgcego elementu liniowe-
go za pomocg aktywnego bebna, ktéry skraca lub wydiuza dtugos¢ zasadniczo nierozciggliwego fa-
czgcego elementu liniowego znajdujgcego sie pomiedzy dwoma bebnami. Napinacz jest wyposazony
W €O najmniej w dwa wspotpracujgce ze sobg bebny wybrane z pasywnego bebna, semi-aktywnego
bebna i aktywnego bebna, lub ich dowolnej kombinaciji.

System kontroli objetosci aerostatu sktada sie z co najmniej jednego nierozciggliwego elementu
powierzchniowego obejmujgcego zasadniczo catg powierzchnie powloki aerostatu, zasadniczo catg
srodkowg strefe aerostatu na catym jej obwodzie lub jej fragment. W najprostszym wariancie stosuje
sie co najmniej jeden nierozciggliwy element powierzchniowy, ktéry umieszcza sie obwodowo korzyst-
nie w srodkowej strefie aerostatu, bez wykorzystania napinaczy z tgczgcymi elementami liniowymi.
W nierozciggliwym elemencie powierzchniowym korzystnie mogg by¢ stosowane regularne perforacje
o rozmaitych ksztattach, w celu redukcji masy tego elementu oraz zmniejszenia tarcia pomiedzy tym
elementem a powlokg aerostatu.

W korzystnym wariancie wykonania nierozciggliwy element powierzchniowy nie pokrywa catego
obwodu aerostatu a brzegi nierozciggliwego elementu powierzchniowego sg potagczone przez napinacz
i spinajgce je tgczace elementy liniowe. Rozciggliwy fgczacy element liniowy stosuje sie korzystnie
w napinaczu pasywnym, podczas gdy nierozciggliwy taczacy element liniowy umieszcza sie korzystnie
w napinaczu semi-aktywnym i napinaczu aktywnym, ktéry wyposaza sie w silnik, korzystnie elektryczny
wraz z akumulatorem i modut do bezprzewodowej komunikacji. W przypadku zastosowania pasywnych
napinaczy sztywnos$¢ tgczacych elementéw liniowych dobiera sie tak, aby przy wznoszeniu aerostatu
ograniczy¢ wzrost jego objetosci do zatozonej, maksymalnej wartosci. Maksymalng objeto$¢ wyznacza
sie klasycznie na podstawie ciezaru catkowitego aerostatu wraz z tadunkiem oraz warunkéw atmosfe-
rycznych wystepujgcych na zaplanowanej wysokosci operacyjnej. Wykorzystanie aktywnych napinaczy
umozliwia z jednej strony biezgcg kontrole objetosci aerostatu, a z drugiej strony wymaga zainstalowania
zrédia energii elektrycznej z mechanizmem wykonawczym (przyktadowo silnika elektrycznego sprzezo-
nego z bebnem) oraz elementu sterujgcego np. sterowania za pomocg modutu do bezprzewodowej
komunikacji. W takim przypadku regulowanie objetosci aerostatu odbywa poprzez zwijanie lub odwijanie
nierozciggliwych tgczacych elementéw liniowych z bebnéw za pomocg zdalnych komend wydawanych
przez operatora aerostatu przy uzyciu bezprzewodowej komunikacji. W przypadku zastosowania wielu
uktadoéw napinaczy, kontrola dtugosci tgczacych elementéw liniowych moze odbywac sie niezaleznie
w kazdym uktadzie napinaczy i moze prowadzi¢ do zmiany ksztattu aerostatu o korzystniejszych wtasci-
wosciach aerodynamicznych niz pierwotna forma aerostatu z uwagi na zmienne warunki atmosferyczne.

Operator aerostatu wydajgc zdalne komendy steruje pracg aktywnego uktadu napinaczy, przy
czym skracajac dtugosci nierozciggliwych tgczacych elementéw liniowych, zmniejsza wypornos¢ aero-
statu, co prowadzi do obnizenia wysokosci operacyjnej obiektu latajgcego badz zwiekszajac dtugosci
nierozciggliwych fgczacych elementow liniowych, zwieksza wypornos¢ aerostatu, tym samym zwiek-
sza jego wysokos$¢ operacyjng. W sytuacjach awaryjnych operator ma mozliwos¢ wymuszenia przy-
ziemienia aerostatu, bez potrzeby uwalniania gazu nosnego do atmosfery.

OPIS FIGUR RYSUNKU

Dla lepszego zrozumienia wynalazku, zostat on zilustrowany w przyktadach wykonania oraz
na zatgczonych figurach rysunku, na ktérych:

FIG. 1 przedstawia schematyczny widok boczny budowy aerostatu obleczonego nierozciggli-
wym jednoczesciowym elementem powierzchniowym pokrywajgcym srodkowg strefe aerostatu na
catym jego obwodzie;

FIG. 2 przedstawia schemat budowy aerostatu obleczonego nierozciggliwym elementem po-
wierzchniowym w postaci jednego ptata niepokrywajgcego catego obwodu, ktérego brzegi potgczone
sg za pomocg jednego napinacza A) widok aksonometryczny z goéry, B) widok od tylu aerostatu,
C) przedstawia widok aksonometryczny od dotu z uwidocznionym napinaczem; D) przedstawia szcze-
gotowy widok aktywnego napinacza;

FIG. 3 przedstawia schematyczny widok aksonometryczny aerostatu obleczonego nierozciggli-
wym jednoczesciowym elementem powierzchniowym w postaci jednego ptata z perforacjami w postaci
kot, niepokrywajgcego catego obwodu, ktérego brzegi potgczone sg za pomocg jednego napinacza;
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FIG. 4 przedstawia schemat budowy aerostatu z jednoczesciowym nierozciggliwym elementem
powierzchniowym zespolonym z powtokg aerostatu niepokrywajgcego catego obwodu, ktérego brzegi
potgczone sg za pomocg jednego napinacza A) rzut aksonometryczny (widok dolnej sekciji), B) szcze-
gotowy widok napinacza pasywnego;

FIG. 5 przedstawia schemat budowy aerostatu z dwoma nierozciggliwymi elementami po-
wierzchniowymi zespolonymi z powtokg aerostatu, potgczonymi za pomocg dwoch napinaczy A) rzut
aksonometryczny (widok gornej sekciji), B) widok od przodu aerostatu C) widok od gory;

FIG. 6 przedstawia schemat budowy aerostatu obleczonego nierozciggliwym elementem po-
wierzchniowym w postaci dwéch ptatéw niepokrywajgcych catego jego obwodu, ktére potgczone sg
za pomocg szesciu napinaczy — po trzy na kazdym boku A) rzut aksonometryczny, B) widok z boku
C) widok od gory.

PRZYKLADY

Przyklad 1. Aerostat z jednoczesciowym elementem powierzchniowym bez napinacza

Rozciggliwg powtoke 1 aerostatu, jak przedstawionego na Fig. 1, o objetosci 10 m® wykonano
z rozciggliwej folii poliuretanowej o grubosci okoto 0,2 mm i wyposazono w stateczniki 2. Srodkowg
strefe aerostatu obleczono nierozciggliwym jednoczesciowym elementem powierzchniowym 3 wyko-
nanym z tkaniny nylonowej o gramaturze 60 g/m? i grubosci 0,1 mm. Zastosowana tkanina uniemozli-
wia rozcigganie folii poliuretanowej w obszarze, w ktérym przylega do tkaniny nylonowej, a tym sa-
mym ogranicza maksymalng wysoko$¢ operacyjng aerostatu.

Przyklad 2. Aerostat z jednoptatowym elementem powierzchniowym z aktywnym napinaczem

Aerostat jak przedstawiony na Fig. 2 wykonano zgodnie z przyktadem 1 i obleczono nierozcia-
gliwym elementem powierzchniowym 3 w postaci jednego ptata, tak, ze nie pokrywat catego jego ob-
wodu w srodkowej strefie aerostatu, a jego brzegi potagczono za pomocg jednego aktywnego napina-
cza 9. Nierozciggliwy element powierzchniowy 3 wykonano z tkaniny nylonowej o gramaturze 55 g/m?
i grubosci 0,15 mm. Do obu brzegdéw elementu powierzchniowego 3 przymocowano podstawe oporo-
wg 6 bebna 5, przy czym w tym wykonaniu napinacza 9 na jednym brzegu umieszczono pasywny
beben 5a a na drugim korncu aktywny beben 5b, potgczone tgczacym elementem liniowym 4 wykona-
nym z ciegna. Aktywny napinacz 9 zostat zaopatrzony w silnik 7 elektryczny z akumulatorem oraz
modut 8 do bezprzewodowej komunikacji z operatorem naziemnym. Operator naziemny zdalnie prze-
syla komende do aktywnego napinacza 9 i odpowiednio powoduje zwolnienie aktywnego bebna 5b
i wydtuzenie nierozciggliwego tgczacego elementu liniowego 4 przez uruchomienie silnika 7 i rozwi-
niecie a przez to wydtuzenie tgczgcego elementu liniowego 4 z aktywnego bebna 5b co skutkuje
wzrostem objetosci aerostatu, zwiekszeniem wypornosci i zwiekszeniem wysokosci operacyjnej albo
powoduje skrécenie nierozciggliwego elementu fgczacego 4 napinacza 9 przez jego nawiniecie na
aktywny beben 5b co skutkuje zmniejszeniem objetosci aerostatu, zmniejszeniem jego wypornosci
a przez to zmniejszeniem wysokosci na jakiej sie znajduje.

Przyklad 3. Aerostat z jednoptatowym perforowanym elementem powierzchniowym

Aerostat jak przedstawiony na Fig. 3 wykonano zgodnie z przyktadem 1 i obleczono tak, ze nie
pokrywat catego jego obwodu w srodkowej strefie aerostatu nierozciggliwym elementem powierzch-
niowym 3c w postaci jednego ptata z regularnymi perforacjami w postaci két, wykonanym z tkaniny
poliamidowej o gramaturze 75 g/m? i grubosci 0,17 mm, ktérego brzegi potaczono za pomocg jednego
pasywnego hapinacza 9 przedstawionego na Fig. 4B.

Przyklad 4. Aerostat z jednoczesciowym elementem powierzchniowym z pasywnym na-
pinaczem

Aerostat jak przedstawiony na Fig. 4A wykonano zgodnie z przyktadem 1, w ktérym rozciggliwg
powitoke 1 pokryto jednym nierozciggliwym elementem powierzchniowym 3 wykonanym z poliestru
zespolonym z powitokg 1 przy uzyciu elastycznego kleju, a konce nierozciggliwego elementu po-
wierzchniowego 3 potgczono jednym pasywnym napinaczem 9 (Fig. 4B) z jednym rozciggliwym tacza-
cym elementem liniowym 4a, ktérego kornce zamontowano w obu bebnach pasywnych 5a przytwier-
dzonych przez podstawy oporowe bebna do pierwszego i drugiego konca nierozciggliwego elementu
powierzchniowego 3, odpowiednio. Maksymalng objeto$¢ aerostatu ograniczono za pomocg elastycz-
nej, wielosplotowej linki nylonowej, o wspotczynniku sprezystosci 1,25 kN/m. W tym przypadku mase
gazu nosnego i hacigg w rozciggliwym tgczacym elemencie liniowym ustalono tak, aby maksymalna
wysoko$¢ operacyjna aerostatu wynosita 750 m.
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Przyktad 5. Aerostat z dwuczesciowym elementem powierzchniowym z napinaczem semi-
-aktywnym

Aerostat jak przedstawiony na Fig. 5A-C wykonano zgodnie z przyktadem 1, w ktérym rozcig-
gliwg powtoke 1 trwale pokryto dwoma zasadniczo identycznymi nierozciggliwymi elementami po-
wierzchniowymi 3 wykonanymi z tkaniny nylonowe;j tj. géornym nierozciggliwym elementem powierzch-
niowym 3a termicznie zespolonym z gbérng czescig powtoki 1 aerostatu oraz dolnym nierozciggliwym
elementem powierzchniowym 3b, termicznie zespolonym z dolng czescig powtoki 1 aerostatu, tworzac
warstwy zintegrowane z powlokg o grubosci okoto 0,12 mm. Korice goérnego i dolnego nierozciggliwe-
go elementu powierzchniowego (3a i 3b) spieto przez potgczenie za pomocg dwdch semi-aktywnych
napinaczy 9 umiejscowionych po obu bokach aerostatu. Kazdy semi-aktywny napinacz 9 wyposazony
jest w dwie podstawy oporowe 6. Oba nierozciggliwe tgczgce elementy liniowe 4 fgczg po obu bokach
goérny i dolny nierozciggliwy element powierzchniowy 3a i 3b. Kazdy semi-aktywny napinacz 9 ma
€O najmniej jeden pasywny beben (5a), co najmniej jeden semi-aktywny beben (5c). Semi-aktywny
beben (5c) wyposazony jest w mechanizm blokujgcy umozliwiajgcy tylko zwiekszenie dtugosci tgcza-
cego elementu liniowego (4). Zmiane objetosci aerostatu realizuje sie przez wykorzystanie niskoener-
getycznej strategii kontroli poprzez chwilowe odblokowanie (zaprogramowane lub zdalne) mechani-
zmu blokujgcego. Ta strategia moze by¢ przyktadowo wykorzystana do zwiekszenia wysokosci aero-
statu w przypadku nadcisnienia gazu nosnego.

Przyklad 6. Aerostat z dwuptatowym elementem powierzchniowym z wieloma napina-
czami aktywnymi

Na rozciggliwg powloke 1 aerostatu wyposazonego w stateczniki 2 wykonanego jak w przykta-
dzie 1 natozono dwa jednakowe, nierozciggliwe elementy powierzchniowe 3 tj. gorny nierozciggliwy
element powierzchniowy 3a i dolny nierozciggliwy element powierzchniowy 3b, odpowiednio na gérng
i dolng czes¢ aerostatu, a nastepnie jak przedstawiono na Fig. 6 spieto je uktadem szesciu aktywnych
napinaczy. Budowe pojedynczego aktywnego napinacza uwidoczniono na Fig. 2D i opisano powyzej.
Kazdy z nich wyposazono w jeden nierozciggliwy taczacy element liniowy 4, pare bebnéw: pasywny
beben 5a i aktywny beben 5b do nawijania i rozwijania nierozciggliwego tagczgcego elementu liniowe-
go 4 podpartych na wlasnych podstawach oporowych 6. Aktywny beben 5b — wyposazono w silnik
elektryczny z akumulatorem 7 oraz modut do bezprzewodowej komunikacji 8. Przy uzyciu modutu
do bezprzewodowej komunikacji 8 naziemny operator aerostatu kontroluje prace silnikoéw elektrycz-
nych 7, za pomocg ktérych reguluje dlugos¢ nierozciggliwych tgczgcych elementéw liniowych 4, fgcz-
nie lub kazdego osobno. Pasywny beben 5a pozostaje stale w pozycji zablokowanej i nie obraca sie.
Mase gazu nosnego i wstepny nacigg w nierozciggliwych fgczacych elementach liniowych 4 ustalono
tak, aby wysokos$¢ operacyjna aerostatu wynosita 600 m. Operator naziemny zdalnie przesyta komen-
de do kazdego z szesciu aktywnych napinaczy zwalniajgcg aktywny beben 5b powoduje wydituzenie
(rozwiniecie z bebna) nierozciggliwego tgczgcego elementu liniowego 4 np. o 5%, co skutkuje wzro-
stem objetosci aerostatu o 15%, a przez to odpowiednio zwigkszeniem wypornosci i zwiekszeniem
wysokosci operacyjnej. Po wykonanej misji, operator naziemny przywraca poczgtkowe diugosci nie-
rozciggliwych elementow tgczacych 4 w wybranych lub we wszystkich aktywnych napinaczach za
pomocg zdalnej komendy przesytanej do modutu do bezprzewodowej komunikacji 8, a nastepnie
przekierowanej do sterownika/éw silnikéw elektrycznych 7, co powoduje zmniejszenie objetosci aero-
statu do wartosci poczgtkowej i przywrdcenie wysokosci operacyjne;.

WYKAZ ODNOSNIKOW
1 — rozciggliwa powtoka aerostatu
2 — statecznik
3 — nierozciggliwy element powierzchniowy
3a — gorny nierozciggliwy element powierzchniowy (na goérng czesc aerostatu)
3b — dolny nierozciggliwy element powierzchniowy (na dolng czes¢ aerostatu)
3c — nierozciggliwy element powierzchniowy z wycieciami
4 — nierozciggliwy tgczacy element liniowy
4a — rozciggliwy tgczacy element liniowy
5 — beben
5a — pasywny beben
5b — aktywny beben
5¢ — semi-aktywny beben (ruchomy wyposazony w mechanizm blokujgcy)
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6 — podstawa oporowa bebna

7 — silnik

8 — modut do bezprzewodowej komunikadji
9 — napinacz

1.

Zastrzezenia patentowe

System kontroli wypornosci aerostatu wypetnionego gazem Izejszym od powietrza, zna-
mienny tym, ze zawiera co najmniej jeden nierozciggliwy element powierzchniowy (3)
umieszczony przylegle na zewnetrznej stronie aerostatu lub zespolony z rozciggliwg powto-
ka aerostatu (1), umiejscowiong na catym obwodzie zasadniczo catej powierzchni Srodkowej
strefy rozciggliwej powtoki aerostatu (1) lub na fragmencie rozciggliwej powtoki aerostatu (1),
a co najmniej jeden nierozciggliwy element powierzchniowy (3) jest potgczony z co najmniej
jednym napinaczem (9) wyposazonym w co najmniej w dwa wspoétpracujgce ze sobg bebny
wybrane z pasywnego bebna (5a), semi-aktywnego bebna (5¢) i aktywnego bebna (5b), lub
ich kombinacji.

System kontroli wypornosci aerostatu wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawiera ponadto
€O najmniej jeden pasywny napinacz (9) zawierajgcy co najmniej dwa pasywne bebny (5a)
i co najmniej jeden rozciggliwy fgczacy element liniowy (4a), ktérego kohce zamontowane sg
na dwoéch pasywnych bebnach (5a) tgczac ze sobg co najmniej jeden nierozciggliwy element
powierzchniowy (3), przy czym kazdy z pasywnych bebndéw (5a) umocowany jest na pod-
stawie oporowej (6) przymocowanej do co najmniej jednego nierozciggliwego elementu po-
wierzchniowego (3).

System kontroli wypornosci aerostatu wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawiera ponadto
co najmniej jeden semi-aktywny napinacz (9) zawierajgcy co najmniej jeden pasywny beben
(5a) i co najmniej jeden semi-aktywny beben (5c¢) i co najmniej jeden nierozciggliwy tgczacy
element liniowy (4), ktérego konce zamontowane sg na pasywnym bebnie (5a) i semi-
-aktywnym bebnie (5¢) tgczac co najmniej jeden nierozciggliwy element powierzchniowy (3),
przy czym pasywny beben (5a) i semi-aktywny beben (5¢) zamocowany jest na podstawie
oporowej (6) przymocowanej do co najmniej jednego nierozciggliwego elementu powierzch-
niowego (3), przy czym semi-aktywny beben (5¢) wyposazony jest w mechanizm blokujgcy
umozliwiajgcy zwiekszenie dtugosci tgczacego elementu liniowego (4) bez mozliwosci skra-
cania dtugosci tgczgcego elementu liniowego (4).

System kontroli wypornosci aerostatu wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawiera ponadto
€0 najmniej jeden aktywny napinacz (9) zawierajgcy co najmniej jeden aktywny beben (5b),
co najmniej drugi pasywny beben (5a) i co najmniej jeden nierozciggliwy tgczacy element li-
niowy (4), ktérego korice zamontowane sg na pasywnym bebnie (5a) i na aktywnym bebnie
(5b), odpowiednio, tgczgc ze sobg co najmniej jeden nierozciggliwy element powierzchniowy
(3), przy czym pasywny beben (5a) i aktywny beben (5b) umocowany jest na podstawie opo-
rowej (6) przymocowanej do co najmniej jednego nierozciggliwego elementu powierzchnio-
wego (3) i przy czym co najmniej jeden aktywny beben (5b) napedzany jest silnikiem (7).
System kontroli wypornosci aerostatu wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze silnik (7) nape-
dzajgcy ruchomy aktywny beben (5b) jest silnikiem (7) elektrycznym zasilanym ze zrodta
energii, ktérym korzystnie jest akumulator i/lub panel fotowoltaiczny.

System kontroli wypornosci aerostatu wedtug zastrz. 4-5, znamienny tym, ze ponadto wy-
posazony jest w modut komunikacji bezprzewodowej (8) zdolny do komunikacji z operatorem
naziemnym, ktéry to modut komunikacji bezprzewodowej (8) za pomocg komend przesyta-
nych do modulu komunikacji bezprzewodowej (8) od operatora naziemnego steruje pracg
silnika (7) napedzajgcego ruchomy aktywny beben (5b), skracajgc lub wydtuzajgc przez na-
wijanie na lub rozwijanie z aktywnego bebna (5b) nierozciagliwy fgczacy element liniowy (4)
regulujgc tym wypornos¢ aerostatu.

System do kontrolowania wypornosci aerostatu wediug zastrz. 1-6, znamienny tym, ze nie-
rozciggliwy element powierzchniowy (3) jest w postaci nierozciggliwego elementu po-
wierzchniowego z wycieciami (3c), ktéry korzystnie ma regularne wyciecia na catej po-
wierzchni lub jej czesci, korzystnie w postaci kot.
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