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Streszczenie: W artykule przedstawiono kilka wybranych propozycji zastosowan BSP rozwijanych w Polsce. Przedstawiono opis projektu
bezzatogowego holownika, nowego rozwigzania technicznego, zgtoszonego do urzedu patentowego w grudniu 2017 roku i rozwijanego
do chwili obecnej. Proponowany system holu sktada sie z uniwersalnej stacji naziemnej kontroli lotéw bezzatogowcdw, BSP-holownika i
dodatkowego systemu sterowania umieszczonego na obiekcie holowanym. Proponowane rozwigzanie ma na celu zmniejszenie kosztow
eksploatacji oraz poprawe osiggéw statkdw powietrznych o napedzie elektrycznym.

Stowa kluczowe: bezzatogowy statek powietrzny; Holownik; Globalny System Pozycjonowania (GPS); Galileo

Abstract: The article presents a few selected ideas for AUV usage which are being developed in Poland as well as the description of a project
of an unmanned tug, a new technological solution which was submitted to the Patent Office in December 2017 and which has been being
developed since then. The proposed towing system consists of a universal ground-based air traffic control station for unmanned flights, an
AUV-tug and an additional control system placed on the towed object. The proposed solution aims at maintenance costs reduction and

increase of performance of aircrafts with electric drive.
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Wstep

Rynek bezzatogowych statkéw po-
wietrznych (BSP) to jeden z naj-
szybciej rozwijajacych sie sektoréw
gospodarki. Obok USA i Izraela Pol-
ska nalezy do Swiatowych lideréw
projektujacych i produkujacych BSP.
Wedtug niezaleznych Zrédet [2] pod
wzgledem wartosci obrotow w tym
sektorze gospodarki jestesmy na
trzecim miejscu na swiecie. W Polsce
dziata okoto 4 tys. firm, produkujacych
cate systemy bad? ich komponenty. Z
prognoz Komisji Europejskiej wynika,
7e cywilne pojazdy bezzatogowe, juz
za dziesiec¢ lat bede stanowi¢ 10%
swiatowego rynku lotniczego.

Analiza rynku krajowego

Portal Dronell.com (Drone Industry In-

ﬁrzeglqd komunikacyjny

sights) zajmujacy sie analizami glo-

balnego rynku dronéw cyklicznie

publikuje raporty o stanie Swiatowej

branzy BSP ,The Drone Market Envi-

ronment 2018’ wymienia wsrod kil-

kuset firm , cztery polskie firmy ktére

wg Dronell.com wptywajg na ksztat-

towanie sie i rozwdj globalnego ryn-

ku. Znalazty sie tam nastepujace pol-

skie przedsiebiorstwa:

1. DroneRadar— w kategorii UTM
(UAS Traffic Management)

2. DroneTech — w kategorii Shows,
Conferences, Events

3. DronHouse —w kategorii Unman-
ned Platform Manufacturer

4. Novelty RPAS - w kategorii
Unmanned Platform Manufactu-
rer

Dron House to firma ktéra jest po-
mystodawcg innowacyjnego syste-

mu monitoringu UAV poprzez sie¢
GSM. Jest ona miedzy innymi twdrcg
wielozadaniowej konstrukcji o na-
zwie Bielik.

Novelty RPAS z siedzibg w Gliwicach
jest producentem systemow bezza-
togowych. Z oferty tej firmy przede
wszystkim warto wyréznic¢ najnowszy
quadcopter przemystowy Ogar Mk2,
pfatowiec Albatros oraz sterowiec
skyMARK. Oprécz platform bezzato-
gowych Novelty RPAS tworzy osobne
podzespoty ,moduty do niezalezne-
go wykorzystania, miedzy innymi :
GeoScanner (skaner do fotograme-
trii), AgroScanner (do fotogrametrii
multispektralnej), PostMan (uchwyt
transportowy), WatchDog (modut
do obserwacji i inspekgji), SnifferDog
(modut do wykrywania i pomiaru
zanieczyszczenn w powietrzu), Cine-
maArtist (modut do profesjonalnego
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1. Dron Aquila firmy UAVS Poland Sp. z 0.0. - Zrédfo: 3]

filmowania z powietrza) Wiele z tych
modutéw jest branych przy opraco-
waniu projektu.

DroneRadar jest firmg zarzadzang
przez spotke , Dlapilota.pl sp. z 0.0”
jest dopracowanym i zaawansowa-
nym systemem do zgtaszania lotow
drondw,oraz monitorowania ruchu.
Ponadto uzytkownicy aplikacji Dro-
neRadar na urzadzeniach mobilnych
moga sprawdzi¢ mozliwosc¢ wykona-
nia lotu w danym miejscu w oparciu o
polskie prawo lotnicze i rozmieszcze-
nie struktur w przestrzeni powietrz-
nej.

DroneTech jest organizatorem mie-
dzynarodowych targéw dronowych
DroneTech World Meeting w Toruniu.
Aktywnos¢ firmy zostata zauwazona
przez portal Dronell.com.Kolejny ro-
dzaj zastosowania drondéw i aktyw-
nos¢ polskich konstruktorow na tym
polu to konstrukcja drondéw stoso-
wanych do transportu towarowego.
Drony do przewozu nawet trzyki-
logramowych paczek buduje firma
Ritex z Dolnego Slaska. Tym samym

A~

staje ona w wyscigu o wprowadzenie
dronéw do ustug kurierskich z DHL
czy szwajcarskag poczta. Drony - mate-
,to lekkie roboty latajagce do robienia
zdjec czy filméw z lotu ptaka. Zainte-
resowani ich ofertg sg fotografowie i
filmowcy, ciesza sie nimi gadzeciarze.
Drony maja jednak znacznie wiekszy
potencjat, z ktérego poki co korzysta
wojsko i policja, np. do transportu
materiatow wybuchowych, monito-
ring natezenia ruchu itp. [1]. Poten-
cjalnym zastosowaniem tego typu
maszyn jest przewozenie lekow w
nagtych wypadkach lub dostarcze-
nie waznych dokumentéw. Czas ich
przewozu mozna by skréci¢ dwu-, a
nawet trzykrotnie, w zaleznosci od
uksztattowania terenu. Drony s3 juz
wykorzystywane do koordynowania
akcji ratunkowych podczas klesk zy-
wiotowych. Maszyny te sg takze uzy-
wane do udzielania pomocy osobom
tongcym na rozlegtych akwenach
wodnych gdzie czas dotarcie innych
stuzb ratowniczych bytby zbyt dtugi.

Kolejna wyrdzniajaca sie firma jest”

2. BIRDIE dron opracowany przez absolwentdw Politechniki Rzeszowskiej na kierunku Lotnictwo i
Kosmonautyka. Zrédfo[5]
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UAVS Poland Sp. z 0.0" ktérej sztanda-
rowym produktem jest dron Aquaila.
Aquila — jest bezzatogowcem w
uktadzie smigtowca, wazacym 32 kg,
posiadajgcym udzwig 10 kg, jest to
w petni autonomiczny dron wyko-
nujacy samodzielny pionowy start,
lot po zdefiniowanej trasie i pionowe
lagdowanie. Autorski system "antena-
-tracker” umozliwia utrzymywanie
komunikacji z dronem w odlegtosci
nawet kilkudziesieciu kilometréw.
Gtownym wyposazeniem Aquila jest
gtowica obserwacyjna z termowizyj-
na kamerg, kamerg klasyczna dzienng
oraz laserowym dalmierzem. Obraz
jest rejestrowany zarébwno przez ka-
mere jak rowniez przesytany razem z
dZwiekiem w czasie rzeczywistym do
naziemnej bazyna odlegtos¢ do 30.
Dron jest w stanie utrzymywac sie w
powietrzu przez ok. 2 godzin a jego
maksymalny putap lotu to 1500 m.
Rozpietos¢ topat gtownego wirnika
wynosi 2m. Aquila zostat zaprojekto-
wany i stworzony z mysla o wsparciu
gtéwnie jednostek mundurowych
takich jak Straz Pozarna, Straz Gra-
niczna, Policja, Wojsko czy Lesnictwo.
7 powodzeniem moze by¢ réwniez
uzywany przez firmy geodezyjne do
obrazowania terenu lub np. firmy z
sektora energetycznego do inspekcji
infrastruktury przesytowej.

Bardzo ciekawg jest rowniez kon-
strukcja opracowana przez firme Fly-
Tech UAV, zatozong przez absolwen-
téw Politechniki Rzeszowskiej

BIRDIE — dron na bazie ptatowca
z tylnym silnikiem pchajacym zo-
stat opracowany przez firme FlyTech
UAV, zatozong przez absolwentow
Politechniki Rzeszowskiej na kierun-
ku Lotnictwo i Kosmonautyka. Zostat
on opracowany przede wszystkim z
myslg o fotogrametrii. Podstawowym
wyposazeniem drona jest aparat foto-
graficzny Swiatta widzialnego, ale na
poktadzie moze zosta¢ zamontowany
rowniez inny sprzet np. kamera mul-
tispektralna lub termowizyjna. Dzieki
takiemu wyposazeniu BIRDIE idealnie
sprawdza sie do mapowania terenuy,
tworzenia jego modelu 3D oraz map
topograficznych, po zamontowaniu
kamery multispektralnej moze by¢
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wykorzystywany np. w rolnictwie do
oceny stanu wegetacji upraw rolni-
czych lub w lesnictwie — do badania
jakosci drzewostanu. Z kolei wykorzy-
stanie termowizji sprawdzi sie przy
inspekcjach technicznych infrastruk-
tury np. gazociggoéw lub w gornic-
twie — przy namierzaniu wyciekow
gazu pod ziemia. Dron BIRDIE jest
stosunkowo lekki (2,5-3,9 kg w zalez-
nosci od konfiguracji) i o niewielkiej
rozpietosci (1,4/1,8 m) co pozwala na
proste starty z reki. Nowoscig w skali
Swiatowej jest mozliwos¢ przejscia z
konfiguracji fixed-wing do VTOL za
pomocg dotgczanego modutu. Czas
lotu w konfiguracji samolotu to 60
minut, w konfiguracji VTOL to 40 min.

Inng propozycjg aczkolwiek od-
mienng od dotychczasowych to
temat hoverbike'éw. W Polsce tez
podjeto ten problem. W roku 2016,
zanim latajgcymi motocyklami zain-
teresowata sie policja z Dubaju, firma
Skynamo Aerospace z niewielkiego
Wojnicza (pow. tarnowski) zaprezen-
towata pojazd Hoverbike Raptor. Jako
naped gtowny nasi rodacy wykorzy-
stali nie silnik elektryczny, lecz spali-
nowy i to 0 mocy az 380 KM, zapozy-
czony od motocykla torowego Suzuki
Hayabusa.

Wehikutem  zainteresowato  sie
wiele firm, w tym wojsko. Niestety
Hoverbike Raptor caty czas tkwi w
fazie projektowej, podczas gdy inne
podobne projekty weszly juz w faze
testowania i udoskonalania prototy-
pow, albo tak jak Hoverbike S3 sg juz
na etapie wprowadzenia do czynnej
stuzby przez policje ZEA.

Bezzatogowy holownik - opis
ogolny

Analiza podstawowych parametréow
dronéw  eksploatowanych  przez
uzytkownikow cywilnych jak i woj-
skowych do ktérych mozna zaliczyc
dtugotrwatosc lotu, udzwig, rézno-
rodnos¢ zadan, precyzja wykonania
zadan, monitoring lotu , system ste-
rowania, bezpieczenstwo operagdji
sktania do poszukiwania nowych
rozwigzan. Jedng z prob nowego
zastosowania bezzatogowcow, jest
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4. Szkic zespotu holownika z wysokg wiezyczkq silnika i podwoziem z przednim punktem podparcia i uste-
rzeniem motylkowym i szybowca PW5 . Zrédto: archiwum T. Muszyriski wersja holownika 1 z roku 2016

koncepcja holownika szybowcow
opracowana przez pracownikow Pan-
stwowej Wyzszej Szkoty Zawodowej
w Chetmie Zostata ona zgtoszona do
Urzedu Patentowego Rzeczpospolitej
Polskiej w grudniu 2017 roku pod nu-
merem P423710.

Tradycyjny start szybowca odby-
wa sie najczesciej z wykorzystaniem
samolotu holujgcego lub wyciaggarki.
Na niektorych szybowiskach gorskich
mozliwe jest rowniez rozpedzanie
szybowcoéw do startu przy pomo-
cy lin gumowych lub poprzez taka
lokalizacje miejsca startu , ze przy
sprzyjajacych  warunkach,  szybo-
wiec moze osiggna¢ predkosé wy-
starczajgcg do samodzielnego lotu
poprzez stoczenie sie w dot zbocza .
Po osiggnieciu odpowiedniej wyso-
kosci pilot szybowca wyczepia line
holowniczg i szybowiec rozpoczyna
samodzielny lot.

Zastosowanie kazdego =z tych
systemow startu  wymaga udzia-
tu minimum dwodch dodatkowych
podmiotow. Hol za samolotem jest
kosztowny, natomiast pozostate roz-
wigzania majg istotne ograniczenia. W

proponowanym rozwigzaniu istnieje
mozliwo$¢ zmniejszenia podmiotow
obstugujacych start szybowca a po-
nadto istnieje mozliwos¢ redukgji
masy zespotu holownik-szybowiec,
CO zmnigjsza znacznie zuzycie energii
(paliwa). Celem projektu jest opraco-
wanie holownika zintegrowanego z
szybowcem, sterowanego przez pilo-
ta w fazie startu i zdolnego do samo-
dzielnego powrotu na lotnisko
Projekt bezpilotowego statku po-
wietrznego (BSP) — holownika w tym
gtéwnie szybowcow jest rozwijany
od roku 2016 poczatkowo przez To-
masza Muszyriskiego. W roku 2017 do
prac nad projektem dofaczyli Henryk
Jafernik, Bartomiej Kostowskitukasz
Puzio, Arkadiusz Tofll, Jozef Zajac. Pra-
ce zaowocowaly zgtoszeniem paten-
towym przez pracownikow PWSZ w
Chetmie. Pierwsza koncepcja opiera-
ta sie na statku powietrznym w ukta-
dzie, ze smigtem ciggnacym, dwoma
belkami ogonowymi, pomiedzy ktére
mocowany jest kadtub szybowca .
Istotg rozwigzania jest wyposaze-
nie BSP w mechanizm mocowania
do szybowcow i system sterowania

2-3/2022



Bezzatogowe statki powietrzne

5. Potqczony zespdt szybowea i BSP-holownika (wersja 1), Zrédto: archiwumT. Muszyniski

umieszczony w szybowcu, co umoz-
liwia przemieszczanie potgczonych
BSP i szybowca na ziemi oraz ich
lot silnikowy. Rozwigzanie obejmu-
je  BSP-holownik, naziemnga stacje
kontroli lotu i dodatkowo system
sterowania umieszczony w szybow-
cu System monitoringu i sterowania
wstepnie oparto o system GPS. Roz-
wazane jest docelowo wykorzystanie
systemu GALILEO. BSP-holownik skta-
da sie z pfatowca z uktadami ptatow-
cowymi, zespotu napedowego, oraz
uktadu sterowania radio control - RC,
autopilota z systemem stabilizacji i
wyposazenia - kamery z przesytem
obrazu i dzwieku w czasie rzeczywi-
stym od BSP do operatora, system
monitoringu lotu.

Wstepny etap polegat na wykona-
niu obliczen statecznosci BSP o nie-
typowym uktadzie z krotkim kadtu-
bem, wysoko uniesionym smigtem
ciggnacym, dwoma belkami ogono-
wymi i usterzeniem mieszczacym sie
pod skrzydfami szybowca. Obliczenia
wykonano w programie XFLR5 .

2-3/2022

Przeprowadzone badania umoz-
liwity dobranie katéw zaklinowania
usterzen, katéw ustawienia skrzydta
holownika wzgledem  szybowca.
Ponadto wyznaczono $rodki ciezko-
$ci i okreslono zakres ich zmiany. Na
podstawie tych wyliczerr skonfigu-
rowano i zaprojektowano modele
testowe. Wykonane modele holow-
nika i szybowca poddano badaniom
weryfikacyjnym w powietrzu w locie.
Wykonano 36 lotéw w trakcie ktérych
sprawdzono wiasciwosci aerodyna-
miczne samego holownika oraz ze-
spotu holownik-szybowiec.

Bezzatogowy holownik — badania
modelowe

Poczatkowo zaktadano, ze wystar-
czajace jest potaczenie szybowca z
holownikiem w oparciu o istniejace
na szybowcach zaczepy holownicze-
-przedni linki holowniczej ciggnionej
za samolotem oraz dolny zaczep do
liny wyciggarki. Zatozono takze zasto-
sowanie kilku punktéw oporowych w

formie poduszki powietrznej.

Wykonano model latajgcego ho-
lownika szybowcow o wadze ok.
3,6 kg i rozpietosci 1.6 m.

Do préb holowania wykorzysta-
no szybowiec o rozpietosci 5,1 m o
wadze 6,3 kg. Holownik wykonano
wedtug projektu 1 w ukfadzie dolno-
pfata, ze $migtem ciggngcym, dwo-
ma belkami ogonowymi, pomiedzy
ktére mocowano kadtub szybowca.
Juz podczas prob w locie samego ho-
lownika okazato sie, ze $migto zamo-
cowane na wysokiej wiezyczce daje
podczas dodawania gazu silny mo-
ment pochylajacy. Po kilku probach
w locie zdecydowano sie zmniejszy¢
wysokos$¢ wiezyczki do 90 mm. Pod-
Czas mocowania szybowca do ho-
lownika okazato sie, ze aby podczas
startu uzyskac¢ kat zaklinowania ho-
lownika wzgledem szybowca +2,5°
nalezy zmieni¢ konstrukcje podwozia
na ukfad z kotkiem tylnym. Sztywne
potaczenie BSP z szybowcem wy-
konano w oparciu o dwa zaczepy
-przedni i dolny oraz poduszki opi-
najace kadtub. Zaktadano, ze dzieki
temu rozwigzaniu bedzie mozliwy lot
potgczonego zespotu BSP i szybowca
7a pomocy ciggu sterowego jedynie
szybowca.

W praktyce juz do lotu poziomego
niezbedne byto sterowanie klapolot-
kami holownika, ktére w tym przy-
padku wspomagaty ster wysokosci
szybowca. Lot w zespole posiadat
wiec wiasciwosci uktadu z trzema po-
wierzchniami nosnymi, przy czym byt
bardziej zblizony do ukfadu ,kaczka”
niz klasycznego. Ponadto sztywnosc¢
,Skretna” zespotu okazata sie zbyt
mata — przy sterowaniu przechyle-
niem szybowca, obrét nie byt przeka-
zywany na holownik. Doprowadzito
to do rozbicia obu modeli.

W wyniku niepomysinych prob
w locie stwierdzono iz sztywnos$¢
skretna zespotu jest niewystarczaja-
ca. Opracowano kolejng koncepcje
zaktadajaca usztywnienie pofaczenia
poprzez dodanie nakfadek, zamoco-
wanych na podwdjnym usterzeniu
pionowym i opierajgcych sie na kra-
wedzi natarcia skrzydta szybowca.
Rozwigzanie to pozwolito w sposdb
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Bezzato

znakomity  zwiekszy¢  sztywnosc¢
skretng zespotu i oprze¢ sterowanie
przechyleniem w czasie lotu w ze-
spole wyfgcznie o sterowanie lotkami
szybowca, ktore potozone sg w odle-
gtosci od osi obrotu ponad dwukrot-
nie wiekszej niz lotki holownika.

W trzeciej wersji prototypu zdecy-
dowano sie réwniez na odsuniecie
usterzert pionowych od kabiny, co
przy skosnym skrzydle pozwolito na
skrocenie belek ogonowych. W wersji
petnowymiarowej znakomicie ufatwi
to rowniez wsiadanie do szybowca.

Nastepnym etapem (okoto 12 mie-
siecy) bedzie wykonanie wtasciwego
demonstratora technologii. Przyjeta
koncepcja zostanie zweryfikowana
o wyniki z etapdw wczesniejszych.
po czym zostanie podjeta decyzja o
konfiguracji wtasciwego prototypu
produktu BSP-holownik. Konieczne
jest sprawdzenie koncepcji sterowa-
nia potagczonego zespotu BSP i szy-
bowca oraz przetestowanie sposobu
wyczepiania szybowca w czasie lotu
Zostanie wykonany nowy model BSP
o wadze ok 5 kg z napedem elek-
trycznym, zasilanym bateriami litowo
- polimerowymi Konstrukcja ptatow-
ca i dzwigary skrzydet beda wykona-
ne z duraluminium, natomiast skrzy-
dfa, powierzchnie sterujace, panele i
owiewki bedg wykonane z kompo-
zytu szklano-weglowego. Formy ele-
mentéw kompozytowych zostang
wykonane w uproszczonej technolo-
gii. Na tym etapie konieczne bedzie
wstepne sprawdzenie charakterystyk
przyjetego uktadu w lotach samo-
dzielnych. Przy udziale specjalistow,
w osrodku naukowym zostang wyko-
nane badania aerodynamiczne oraz
badania i testy statecznosci i sterow-
nosci zespotu BSP-holownik szybow-
cow. Badania bedg dotyczy¢ gtéwnie
lotu poziomego w zespole sterowa-
nia. Przyjeta koncepcja zostanie zwe-
ryfikowana. Pozwoli to na podjecie
decyzja co do konfiguracji wtasciwe-
go prototypu produktu BSP-holownik
szybowcéw. Wyniki zostang przed-
stawione na konferencji naukowej i
upublicznione. Ponadto konieczne sg
prace nad integracjg wielu systemow
wspomagajgcych, takich jak system
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kamer z dedykowanym systemem
obrébki obrazu (komputer obrazu
na bazie nvidia), skaner laserowy LI-
DAR, pomocniczy system sterowania

z autopilotem, systemem stabilizacji i
nawigacji GPS , Galileo. Pomocniczy
komputer poktadowy jest niezbedny
do préb integracji systemow w czasie

2000 2460

00 2000

6. Poréwnanie rozktadu sity nosnej wzdtuz rozpietosci skrzydta na modelu szybowca bez holownika-
(a) oraz zespotu model holownika-model szybowca (b). Zrédto archiwum T. Muszyriski

7. Zaleznos¢ wspdtczynnika momentu Cm od wspdtczynnika sity nosnejCl. Zrédto: archinum T.
Muszyriski

8. Model zespotu szybowiec i BSP-holownika -wersja 2 z obnizonq wiezyczkq silnika i podwoziem z

Al

tylnym punktem podparcia. Zrédto: archiwum T. Muszyriski
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Tab. 1. Opis techniczny (projekt wstepny wersji spalinowej) - BSP holownik szybowcdw

Rozpietosc skrzydet

Powierzchnia nosna

Ciezar wiasny

Predkosc¢ przelotowa

Predkos¢ maksymalna lotu poziomego
Predkosc¢ przeciagniecia

Rozbieg/dobieg

Silnik

Mocsilnika

Pojemnos¢ zhiornika paliwa

Zuzycie paliwa w czasie lotu w zespole
Maksymalna masa startowa zespotu
Predkos¢ wznoszenia w zespole (600 kg )
Predkos¢ minimalna lotu poziomego w zespole

Predkos¢ maksymalna lotu poziomego w zespole

kiedy nie jest wykonany specjalistycz-
ny komputer gtéwny dedykowany do
BSP-holownika. Konieczny jest takze
wysokowydajny system do przesytu
sygnatu audio-video oraz system do
przesytu danych telemetrycznych. W
etapie wdrazania powinny zostac tak-
7e rozwigzane problemy komercyjne
t. wybrane firmy do wspdtpracy w
zakresie projektu, wykonania i sprze-
dazy opracowywanego produktu.
Brana jest pod uwage préba znalezie-
nia udziatowcédw w oparciu o portal
crowdfundingowy Indiegogo.

Obecnie prowadzone s3 analizy
w  kierunku zastosowania zespo-
tow elektrycznego i spalinowego.
Elektryczny naped wydaje sie byc
wiasciwy dla urzadzenia majacego
zastosowanie w organizacjach szko-
leniowych, ksztatcacych pilotow do
licencji szybowcowej. Wstepne ob-
liczenia obcigzenia elektrycznego
pokazuja, ze w przypadku holu jed-
noosobowego szybowca bez pro-
blemu powinna zosta¢ osiggnieta
dtugotrwatos¢ lotu powyzej 15 minut
co powinno wystarczy¢ na 10-cio ki-
lometrowy promien dziatania wokot
lotniska.

BSP-holownik o duzej diugotrwa-
tosci lotu z napedem silnikiem spa-
linowym, o masie catkowitej ok. 160
kg mogtby by¢ zastosowany w orga-
nizacjach w ktérych potrzebne sg loty
o wiekszej dtugotrwatosci lotu. Opis
parametrow tego projektu zestawio-
no w tabeli 1.
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6(m)
5,8(m2)
155 (kg)

110 (km/h)
165 (km/h)
50(km/h)
60 (m)/100m
ROTAX 912 ULS
100 (KM)

30(1)

15 (I/h)

750 (kg)

5(m/s)
70 (km/h)
100 (km/h)

Na kazdym etapie realizacji projek-
tu mozliwe bedg korekty zatozen
konstrukcyjnych. Zostanie wybrane
optymalne rozwigzanie aby osiggnagc
zaktadane charakterystyki w locie po-
tgczonych BSP i szybowca. Konieczne
bedzie doktadne okreslenie charak-
terystyk uktadu, okreslenie optymal-
nych wielkosci poszczegdlnych ele-
mentow BSP w tym powierzchni
sterujgcych. Ze wzgledéw bezpie-
czenstwa i wzgledéw prawnych ko-
nieczne bedzie takze zaangazowa-
nie lotniczych organizacji prawnych.
Zaktada sie ze proces projektowania
i wykonania pfatowca, uktadu prze-
niesienia napedu, wykonanie gtow-
nego komputera pokfadowego wraz
z ukfadem sterowania BSP, ukfadu na-
wigacji potrwa 12 miesiecy. Ostatnig
Czescig sg testy prototypu i dostoso-
wanie gotowego wyrobu do zalecen
odbiorcy. W celu przeprowadzenia
badan osrodek naukowy bedzie mu-
siat przygotowac specjalizowane sta-
nowisko, umiesci¢ w nim zespodt BSP
HOLOWNIK SZYBOWCOW i szybow-
ca, skonfigurowac system pomiarowy
i przeprowadzi¢ badania.

Zakonczenie

W oparciu o wykonany model mate-
matyczny urzadzenia, wyniki badan
w tunelu aerodynamicznym, badan
w locie zostang dobrane i dostrojo-
ne algorytmy sterowania. Zostanie
zaprogramowany ukfad stabilizacji

Bezzatogowe statki powietrzne

sterowania i sztucznej statecznosci
wspomagajacy lot w zespole i lot
autonomiczny podczas dolotu na
lotnisko. Opisany produkt zdaniem
autorobw moze stanowi¢ ciekawg
propozycje dla osrodkéw szkolenia
szybowcowego, firm przewozowych
trudnigcych sie dostawg niewielkich
produktéw w trudno dostepnym te-
renie. Ten sam BSP —holownik stuzy¢
moze jako wozek do holowania szy-
bowcéw oraz holownik systemow
transportowych dostarczajacych to-
wary droga powietrzna.

Ze wzgledu na rodzaj wykonywa-
nych zadan podstawowym syste-
mem sterowania powinien by¢ sys-
tem autonomiczny. System recznego
sterowania RC powinien mie¢ dwa
nadajniki. Pierwszy z nich powinien
by¢ umieszczony w centrum kontroli
lotu. W przypadku lotéw szybowco-
wych drugi system sterowania powi-
nien by¢ wykonany w formie matego
panelu przyczepianego do struktury
szybowca i powinien dawac¢ mozli-
woSC sterowania co najmniej ciggiem
silnika BSP. Podstawowy system mo-
nitoringu i sterowania proponuje sie
opracowac na bazie systemu sateli-
tarnego Galileo. <
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