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ISradimas yra susijgs su vertikalaus pakilimo lengvais nepilotuojamais skraidymo aparatais, kuriy veikimo

spindulys siekia kelis Simtus metry. ISradimas leidZia atlikti ilga skrydj, naudojant antzeminj elektros maitinimo
§altinj. Maitinimas skraidymo aparatui yra tiekiamas kabeliu. Skraidymo aparato borto jtampa yra stabilizuota.
Jtampos praradimai kabelyje yra kompensuojami automati$kai didinant jtampg antZzeminio maitinimo 3altinio
iSéjime. Perduodama kabeliu srové gali bati nuolatiné arba kintama. Kintamos srovés daznis yra garso arba
ultragarso diapazone. Pritaikymo sritys: video stebéjimas, radijo retransliacija, matavimo jrangos pakélimas,
démesio pritraukimas reklamos tikslais, 3viesos ir kiti efektai. (Fig. 3)



Nuotolinis elektros maitinimo $altinis skraidymo aparatams

I§radimas yra susijes su vertikalaus pakilimo ir maZo veikimo spindulio lengvais
nepilotuojamais skraidymo aparatais. ISradimas leidzia atlikti ilgg skrydj, naudojant
antZeminj elektros maitinimo $altinj su laidu.

Ankstesnysis technikos lygis.

Patente US8695919 yra apradytas sraigtasparnis skraidymo aparatas, maitinamas
antzeminio $altinio. Sio iradimo objektas yra speciali aparato konstrukcija, taip pat
ypatingi valdymo bei kontrolés jtaisai. Aparatas su jtemptu kabeliu keliamas vir§
specialaus antZeminio jrenginio ir atlieka stulpo funkcijg. Sio isradimo trilkumas yra
sudétinga skraidymo aparato ir antZeminiy sistemy konstrukcija, dél ko jo pritaikymo
galimybés yra gana ribotos. Skrydzio aukstj riboja kabelis, kuriuo turi tekeéti didelio
stiprumo srové. Naudojant auksta jtampa, galima sumazinti srovés stiprumg ir kabelio
mase. Bet tokiu atveju skraidymo aparate yra butina numatyti maitinimo blokus jtampai
mazinti. Tokie maitinimo blokai yra gremézdiski ir sunkis, todél nenaudojami. Patente
US8444081 yra apradytas sraigtasparnis skraidymo aparatas, kurio rotoriai yra varomi
daugybe nuosekliai pajungiamy elektros varikliy. Tai leidZzia maitinti visg sistema
aukstesne jtampa (matuojama tiikstanéiais volty). Tokio sprendimo trikumai yra Zenklus
konstrukcijos sudétingumas ir jos gabarity padidéjimas; pavojinga gyvybei elektros
jtampa; patikimumo sumazéjimas dél daugybés varikliy nuoseklaus prijungimo
kiekvienam rotoriui.

ISradimo tikslas.

Isradimo tikslas yra antZeminio maitinimo S$altinio sukirrimas lengviems
nepilotuojamiems skraidymo aparatams. Skraidymo aparaty konstrukcija nekeic¢iama.
Siandien labiausiai paplite yra kvadrokopteriai — kompakti3ki sraigtasparniai su keturiais
rotoriais. Pakeitus aparato vidaus baterijg iSoriniu maitinimu per laida, aparatai vykdo tas
padias funkcijas. Manevruojant laidas iSliecka nejtemptas. Jtempus laida, aparatas
nepraranda stabilumo ir ypatingy valdymo sistemy naudojimas néra biitinas. Nustatyta
pozicija iSsaugojama autopilotu, nekei¢iant darbo algoritmy. Pagrindinis uzdavinys yra
uztikrinti reikiamos galios energijos tiekimg lengvuoju kabeliu.

ISradimo esmé.

Siuolaikiniai elektroniniai komponentai, kuriy masé yra priimtina jy naudojimui

lengvuose skraidymo aparatuose, yra skirti jtampai iki 60 volty. 60 volty jtampa yra



pakankama reikiamos galios maitinimui tiekti lengvam skraidymo aparatui. Ta¢iau tiekiant
reikiamos galios energija ilgu plonu laidu, gali vykti desim¢iy ir net Simty volty jtampos
kritimas. Si problema sprendZiama kontroliuojant jtampg skraidymo aparato viduje ir
naudojant maitinimo $altinj su automatiskai reguliuojama i3¢jimo jtampa. T.y. maitinimo
blokui yra formuojamas griztamasis rySys pagal apkrovos jtampa. [tampa matuojama
skraidymo aparato viduje. Tokiu bidu, antzeminio maitinimo bloko i¢jimo jtampa gali
gerokai vir§yti skraidymo aparatui tiekiamg jtampa.

Trumpas iliustracijy apraSymas.

Fig. 1 yra parodytas skraidymo aparatas su pritvirtintu kabeliu.

Pazymétos pozicijos: 1 — aparato rémas; 2 — rotoriai; 3 — maitinimo kabelis.

Fig. 2 yra parodyta skraidymo aparato maitinimo schema su Kintamos sroves
perdavimu.

Pazymétos pozicijos: 4 — maitinimo tinklas; 5 - antzeminé maitinimo sistemos
dalis; 6 - maitinimo kabelis; 7 - skraidymo aparato vidinis maitinimo blokas; 8 —
stabilizuotos jtampos i3¢jimas; 9 — jtampos matuoklio duomeny siystuvas; 10 — jtampos
duomeny imtuvas; 11 — kintamos srovés daZnio generatorius; 12 — jtampos moduliatorius.

Fig. 3 yra parodytas skraidymo aparato maitinimo schemos pavyzdys su nuolatinés
srovés perdavimu.

Pazymétos pozicijos: 13 — antZeminé maitinimo sistemos dalis; 14 — skraidymo
aparato vidiné elektros jranga; 15 — maitinimo tinklas; 16 — maitinimo blokas; 17 —
maitinimo kabelis; 18 — jtampos jutiklis; 19 — moduliuoto radijo signalo generatorius; 20 —
radijo signalo imtuvas ir de§ifratorius; 21 — maitinimo bloko valdymo signalas; 22 — 5
volty jtampos stabilizatorius; 23-26 — 60 volty jtampos ribotuvai; 27 — nuotolinio valdymo
modulis ir autopilotas; 28-31 — varikliy valdymo signaly optiné atsaja; 32-35 — varikliy
valdikliai; 36-39 — varikliai.

Realizavimo pavyzdZiy apraSymas

Fig. 1 yra parodytas sraigtasparnis skraidymo aparatas (1) su keturiais pagrindiniais
rotoriais (2). Kabelio (3) pritvirtinimo tadkas sutampa su skraidymo aparato masés centru ir
aerodinaminio slégio centru.

Fig. 2 yra parodyta skraidymo aparato laidinio maitinimo schema su kintamos
srovés perdavimu. Maitinimui yra naudojamas kintamos srovés tinklas 230V (4).
Maitinimo bloko antZzeminé dalis (5) didina kintamos srovés daznj. Per laidg (6) jtampa yra
paduodama j skraidancio aparato vidinj maitinimo bloka (7). Vidinis maitinimo blokas turi

jtampa mazinantj transformatoriy. Aukstesnio daznio kintamos srovés perdavimas leidZia



sumazinti transformatoriaus dydj ir svorj. Kintamos srovés daZnis yra garsiniame arba
ultragarsiniame diapazone. Po transformatoriaus jtampa yra iSliginama ir paduodama !
baterija. Nuo baterijos yra maitinamas skraidantis aparatas (8). Baterija leidZia saugiai
nusileisti nutriikus maitinimui per laidg. Baterijos jtampa yra matuojama ir informacija yra
perduodama j antZeming maitinimo bloko dalj per siystuva (9). Kintamos sroves daznj
uzduoda generatorius (11). Imtuvas (10) priima signalg apie skraidan¢io aparato baterijos
jtampa. Moduliatorius (12) nustato kintamos srovés darbinj ciklg. Tokiu biidu palaikoma
nuolatinio dydZio maitinimo jtampa (8) skraidan¢iam aparatui.

Fig. 3 yra parodyta skraidymo aparato su keturiais varikliais maitinimo schema su
nuolatinés srovés perdavimu. Yra naudojami varikliai (36-39) ir eigos reguliatoriai (32-35),
skirti jtampai iki 60 V. Eigos reguliatoriai (32-35) ir valdymo sistemos maitinimas (22) yra
prijungti nuosekliai. Todél suvartojama srové papildomai sumazinama daugiau kaip keturis
kartus. Varikliy valdymo signalai (28-31) yra izoliuoti nuo valdymo sistemos (27) optinio
atsiejimo jtaisu. Manevravimo metu varikliai (36-39) gali vartoti jvairy energijos kiek|.
Siekiant i§vengti jtampos padidéjimo vir§ leistino dydzio pakitus suvartojimo balansui, yra
numatytos jtampos ribojimo schemos (22-26). [tampos ribotuvai (22-26) suformuoja
papildomg apkrovg ir maZina jtampg. Aliumininis skraidymo aparato rémas yra
naudojamas $ilumos, sklindancios nuo kaistanéiy elektroniniy komponenty (22-26, 32-35),
i§sklaidymui. Pilnutiné jtampa skraidymo aparate yra matuojama jutikliu (18). Duomenys
apie jtampg yra perduodami radijo siystuvu (19). Radijo siystuvas (19) veikia ilgomis
bangomis ir signalui perduoti naudoja maitinimo kabelj (17). Radijo imtuvas ir signalo
dekoderis (20) generuoja maitinimo bloko (16) valdymo signala (21). Maitinimo blokas
(16) uztikrina i§¢jimo jtampa iki 400 volty. Siame pavyzdyje laido ilgis gali siekti kelis
Simtus metry.

Techniniai eksperimentinio prototipo duomenys:

Skraidymo aparato masé — 800 g

Vidutiné suvartojama galia, nepriimant démesio nuostoliy kabelyje — 150 vaty
Kabelio ilgis — 300 m

Kabelio masé — 350 g

Elektrai laidi medZiaga — aliuminio lydinys

Laido skersmuo - AWG24

Izoliacija — emalis, teflonas

Kabelio varza — 115 Omai

Vidutinis srovés stiprumas — 0,6A



Laido perdegimo srové atvirame ore — 8A
Kritiné mechaniné kabelio apkrova — 3000 g

Véjo giisiai sudaro papildoma dinamine kabelio apkrova. Laido paZeidimui iSvengti
reikia vengti jo jtempimo. Kabelio apsaugai galima naudoti amortizatoriy (iki vieno metro
ilgio) ir kabelio jtempimo jutiklj. Kabelio mechaniniam stiprumui padidinti gali buti
naudojamos papildomos nelaidZios elektrai medziagos, pavyzdziui, izoliacija su kevlaro
gijomis.

Visi auk§Ciau nurodyti dydZiai yra pateikti kaip pavyzdziai ir gali Zenkliai skirtis
jvairiems modeliams.

Galimi jvairQis griztamojo ry$io pagal jtampa uZtikrinimo tarp skraidymo aparato
vidaus maitinimo tinklo ir antZeminio maitinimo bloko budai. PavyzdZiui, galima naudoti
papildoma plong laidg maitinimo kabelyje, skirta elektros apkrovos jtampai matuoti.
Kitame variante gali biiti naudojama bendra telemetriniy duomeny perdavimo skaitmeniniu
pavidalu linija.

Tam tikrose situacijose (pavyzdziui, atliekant manevrus, arba esant stipriems véjo
giisiams, ar maitinimo kabelio jtempimui, ar vieno i§ pagrindiniy rotoriy pazeidimui)
srovés suvartojimas gali Zenkliai padideti. Jeigu pritroksta energijos, aparatas turi
sumazinti vartojima arba automatidkai leistis. Tokia funkcija uztikrina daugelis autopiloty,
sumazéjus skraidymo aparato baterijos kriiviui. Ta pati autopiloto funkcija yra naudojama
ir esant maitinimui per kabelj i$ antZeminio $altinio.

Pritaikymas.

I3radimas leidZia naudoti skraidymo aparatg ilgalaikiam video stebéjimui, radijo
retransliacijai, matavimo jrangos pakélimui, démesio pritraukimui reklamos tikslais,

$viesos ir kitiems efektams.



Apibréztis

1. Nepilotuojamy vertikalaus pakilimo skraidymo aparaty nuotolinio maitinimo
Saltinio jrenginys su elektros kabeliu, besiskiriantis tuo, kad paduodamg i kabelj
elektros jtampa automatiskai reguliuojama priklausomai nuo skraidymo aparato

vidinio maitinimo tinklo jtampos.

2. Nuotolinio maitinimo $altinio jrenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad per
laidg paduodama kintama srové garsiniu ar ultragarsiniu daZniu su reguliuojama

skvarba.

3. Nuotolinio maitinimo $altinio jrenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad

maitinimo kabelyje yra papildomas laidas jtampai skraidymo aparate matuoti.

4. Nuotolinio maitinimo $altinio jrenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad
duomenys apie skraidymo aparato vidaus maitinimo tinklo jtampg yra perduodami j

nuotolinio maitinimo blokg radijo signalu.

5. Nuotolinio maitinimo $altinio jrenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad
duomenys apie skraidymo aparato vidaus maitinimo tinklo jtampg yra perduodami j

nuotolinio maitinimo bloka skaitmeniniu ry$io kanalu.

6. Nuotolinio maitinimo $altinio jrenginys pagal 1 punkts, besiskiriantis tuo, kad

skraidymo aparate yra jrengtas papildomas jtampos stabilizatorius.

7. Nuotolinio maitinimo 3altinio jrenginys pagal 1 punkts, besiskiriantis tuo, kad

skraidymo aparate yra jrengta rezervinio maitinimo baterija.

8. Nuotolinio maitinimo $altinio jrenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad
skraidymo aparate keliy elektros varikliy kontroleriai yra prijungti prie maitinimo

nuosekliai.

9. Nuotolinio maitinimo $altinio jrenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad
skraidymo aparate yra jrengtos jtampos ribojimo, kuris sglygojamas jjungtos j
granding papildomos elektros apkrovos, schemos.

10. Nuotolinio maitinimo S$altinio jrenginys pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad

kabelio elektros laidininkas yra aliuminio lydinys.
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