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|1Sradimas skirtas organizuoti cheminiam apdorojimui skirty
skysty priemoniy mazy doziy tikslinj tiekimo i§ bepilo€io orlaivio
procesg, pavyzdziui, tiksliojoje zemdirbystéje arba gyvulininkystéje.
Reikiamos skysty cheminio apdorojimo priemoniy dozés tiekimas j
reikiamg apdorojimo vieta serija i$ vieno arba keliy tiksliniy itisinés,
o optimaliai laminarinés, srovés iSleidimy iS$ judancio bepilocio
orlaivio, remiantis iSradimo tiekimo bldu ir/arba sistema, vyksta be
reikSmingo skysc€io nuneSimo | $alj ir nepatiriant nuostoliy uz
apdorojimo vietos riby, lyginant su zinomais purSkimo bidais ir
jrenginiais, taigi, tai yra labiau ekologiSka ir ekonomiSka; o pati
apdorojimo sistema turi minimaly neigiamg poveikj apdorojimo
vietoms ir uztikrina bepilo€iy orlaiviy judéjimg optimaliais ir saugiais
marsrutais.
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SKYSCIO TIEKIMO BUDAS, ISLEIDZIANT ISTISINE SROVE, IR SIO BUDO
JGYVENDINIMO SISTEMA

ISradimo sritis

ISradimas priskirtinas Zemés tikio, misky tikio, gyvulininkystés sritims, biitent, skyscio tiekimo
biidams ir sistemoms, kai skystis tickiamas i§leidZiant jj i§ bepilo¢io aparato nukreipta srove,
pasiekiancia apdorojamg objekta iStisinés skysCio srovés pavidalu arba stambiy laSy,
susidariusiy susiskaidZius iStisinei srovei. Biidas ir sistema skirti apdoroti vaisdmedzius,
kriimus, palmes ir kitus augalus, Zemés iikio plotus, miSko naudmenas arba kitus Zemés

sklypus, o taip pat gydyti ir apsaugoti gyviinus.

ISradimas gali biiti naudojamas vieno ar daugelio komponenty skys€iy, suspensijy, liozoliy ir
skysty geliy doziy tiksliniam tiekimui tiksliosios Zemdirbystés ir gyvulininkystés sistemose,
iskaitant kovos su kenksmingais vabzdZiais, gyviinais-kenkéjais ir parazitiniais augalais
priemones, taip pat tiekti skystas gyviiny Zyméjimo arba apdorojimo priemones, bei apdoroti

civilinius, infrastruktiirinius, karinius objektus, tiek stacionarius, tiek ir mobilius.

Technikos lygis

Vaismedziy derlius ken€ia nuo vaisiniy museliy ir kity vabzdziy, kurie éda jy ziedynus ir
vaisius, arba sudeda j juos kiauSinélius arba lervas, pazeidziant vaisius i§ vidaus. Per pazeistas
vietas ] vaisius patenka bakterijos ir grybeliai, vaisiai toliau genda ir tai neigiamai veikia tiek
derliy, tiek ir galutinés produkcijos kokybg. Kovai su vabzdZiais naudojami insekticidai,
tiesiogiai arba masaly sudétyje.

Erkés, musés ir kiti vabzdZiai taip pat kenkia gyvuliams — mazina primilZius, i§sekina gyvulius
ir pernesa pavojingas ligas. Kovai su jais gyvulininkystéje aktyviai naudojami tiek insekticidai,
tiek repelentai. ApipurSkiama rankiniu biidu, praleidZiant gyviinus per réminj purkstuva, bei

purkStuvais suderintais su §éryklomis.

Tadiau néra Zinoma sprendimy, kaip laisvai judancCius objektus, pavyzdziui, besiganancCius

gyvulius, apdoroti repelentais ir insekticidais. Apdorojimas i§ Zemai skraidanciy drony yra
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probleminis, nes gyvinai instinktyviai baiminasi triuk§ma kelianiy aparaty. PurSkimas i§

aukscio bty susijes su mazu efektyvumu ir aplinkos terSimu.

Pesticidai, insekticidai ir kitos kovos su kenksmingais vabzdZiais, grybeliais ir augalais
priemonés yra pavojingos ir visai aplinkos, j kurig jie patenka, florai bei faunai. Pagrindinis
apdorojimo pesticidais biidas — skysty miSiniy purSkimas. Tokiam biidui biidingas purSkiamy
aerozoliy nune§imas j $alj nuo apdorojamy augaly arba teritorijy, dalies purSkiamo miSinio
patekimas ant Zemés, purkStuky arba kity purSkimo jtaisy elementy pratekéjimas, aerozoliy
la8y nusédimas ant purSkimo jtaiso elementy arba neSanio aparato (antZeminés arba oro
transporto priemonés), taip pat j nuoteky vandenis i$ aiksteliy, kuriose purSkimo jtaisai bei jy
nesikliai valomi ir plaunami. Pazyméti, kad Zemés iikio sektoriui budingas didelis personalo
mirtingumas nuo pesticidy ir nuodingy medziagy, o tai parodo turimy apsaugos priemoniy

nepakankamuma.

Praktika rodo, kad $iuolaikiniai insekticidai turi biiti naudojami mazomis dozémis, pavyzdziui,
apdorojant alyvmedZius vienam medziui imama nuo keliy ar keliy deSim¢iy mililitry.
AtsiZvelgiant j susijusig su galutine produkcija ekologiskumo tendencija (eco arba organic
products), atsiranda naujos priemonés, naudotinos vis mazesnémis dozémis. Tokiems
nedideliems kiekiams naudoti reikia kurti specialius biidus, nes standartiniai sprendimai,
pagrijsti purS§kimo technologija, tampa nebeefektyvis.

Pavyzdziui, purSkimas i§ bepilo€iy orlaiviy yra susijgs su neiSvengiamu lasy nuneSimu j Song
dél véjo ir dél paties orlaivio sraigty sukeliamy oro srauty. Kadangi reikiamos dozés labai
nedidelés, tai bet koks nune§imas purSkimo metu lemia Zenkly veikliyjy agenty netekimg ir
aplinkos ter§img. Aerozoliniy lady didinimas, pavyzdziui, nuo 60 iki 700 mikrometry, tik iS
dalies i8sprendZia $ig problema, taCiau sukelia naujas — turimi purkStuvai ima laséti (prateka),

tikslus dozavimas komplikuojasi.

Apdorojimas nedidelémis pesticidy dozémis i§ bepilo¢iy orlaiviy taip pat susiduria su kita
problema — stipriu Zemyn slenkanéio oro srautu, kurj sukelia paties aparato besisukantys
propeleriai. Sis srautas sukelia per didele apkrova medZio kamienui ir akoms, gali numusti
prinokusius vaisius ir praskiria medZio vainika, dél to padidéja tikimybé, kad darbiné medziaga

(aktyviosios kompozicijos) pateks ant Zemés. Prinoke¢ vaisiai lengvai atsiskiria nuo augalo, o



kadangi aktyvi kova, pavyzdZiui, su vaisinémis muselémis, vyksta biitent vaisiy nokimo

stadijoje, tai dél tokiy srauty bus netenkama Zymios derliaus dalies.

Kai kas mazina veikliyjy agenty koncentracija, atskiedziant juos didesniu vandens kiekiu.
TaCiau masalui daZnai naudojamas melasos sirupas arba jo analogai, o jj per daug atskiedus,
mazéja lipnumas, dél to ne tik sumaZéja apdorojimo efektyvumas, bet ir padidéja apdorojimy
skaiCius per sezona, o tai neekologiska ir ekonomi§kai neefektyvu.

Skrydzio aukscio didinimas, siekiant sumaZinti Zemyn slenkancio oro srauto poveikj medZiy
lajai, lemia purSkiamy medZiagy nune§imo padidéjima, jy praradimg ir aplinkos tarsa.
Propeleriai sukelia stikurinius vertikalius srautus, dél to i§ dalies §ie srautai jtraukia aerozolio
laSus, uZsiterSia dalj bepilo€io orlaivio ar jj visg, be to purSkiamos medZiagos yra nune§amos

dar toliau.

PurkStuvai, skirti masinei Zemés tikio irangai, yra standartizuoti pagal generuojamy laSeliy
dydj, priklausomai nuo skysCio darbinio slégio. Egzistuoja purkstuvy kodavimo sistemos,
atsizvelgiant j gaunamy laSeliy dydj, pavyzdziui pagal ASABE-S572.1, nuo ,,itin smulkiy*
(extremely fine), kuriy lasy skersmuo mazesnis kaip 60 mikrometry, iki ,,itin stambiy“ (uitra
coarse), kuriy laSy skersmuo didesnis kaip 665 mikrometrai. Grupés, kurios lasy dydis 4 — 6
mm, néra, taCiau biitent tokio dydZio laSai yra rekomenduojami apdoroti vaismedzius
apnuodytais masalais, pavyzdziui, SUCCESS™ 0.24 CB arba GF-120™ NF, gamintojo
Corteva AgriSciences, kuris ieSkodamas iSeities i§ susidariusios padéties rekomenduoja

vartotojams modifikuoti standartinius purkstuvus, kuriy i§leidimo angos skersmuo 1-3 mm.

Taigi, pavojingy cheminiy medZiagy nuostoliy maZinimas, kova su nuotékiais ir aplinkos tarSa

tampa svarbiais ekologiniais ir ekonominiais isstkiais.

Siekiant tikslaus skysty medZiagy mazy doziy tikslinio tiekimo ant stacionariy ir/arba judanciy
objekty i§ bepilo€io orlaivio, purSkimo technologija yra nepriimtina, todél atsiranda poreikis

kurti skyséiy tieckimo priemones, kurios néra purs§kimo jtaisai.

Gera alternatyva purSkimui yra iStisiniy sroviy naudojimas. Istisiné srové dél neiSvengiamai
ant jos pavirSiaus atsirandancios kapiliarinés bangos galiausiai susiskaido j atskirus laSus, kuriy

skersmuo paprastai vir§ija paCios srovés skersmenj. IStisiniy sroviy susiskaidymo reiskinys
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apraSomas Plato-Reilio nestabilumo teorija. Susidarantys lasai dél jy masyvumo maZai neSami
j Sona. Dél sglyginai nedidelio judéjimo greiCio, lyginant su purSkimu, Sie laSai paprastai

nesuspéja susiskaidyti j mazesnius, kol pasiekia apdorojimo objekts.

Atstuma nuo Saltinio, kuriame iStisiné srové susiskaido j atskirus laSus, daugiausiai lemia
srovés laminarumo kokybé. Kuo labiau laminari yra srové, tuo ilgiau ji iSlieka vientisa.
Vientisos, o ypaC laminarinés srovés yra atsparios nestipraus véjo gilisiams, pasiZymi puikiai
atsikartojancia forma ir trajektorija , ir uztikrintai tiekia skystj j reikiama erdvés taskg be jokio
zymesnio nunes§imo j Song. Laminariné srové nejsiurbia oro ir nesudaro aerozolio, tai i§tisinis
vienalytis kunas. Pavyzdziui, iSleista | virSy kampu j horizonta laminariné srové primena
vir§tine j virSy iSlenktg paraboling Serdj, net gana nutolus nuo srovés iSleidimo $altinio i$laiko
savo vientisuma bent iki virSutinio trajektorijos tasko, o daznai ir Zemyn krentancioje jos dalyje

Zemiau laminarinés srovés $altinio i§leidimo angos lygio.

Laminariné i$tisiné srové, iSleista j vir§sy kampu j horizonta, leidzia uZtikrinti skyscio tickima
balistine trajektorija ant arba j objekta, gana nutolusj nuo srovés §altinio horizontaliai. IStisinés
srovés nutraukimas formuoja laisvai ore skrendancios skysCio Serdies segmenta, Zinomo
skerspjtivio ir ilgio, ir, atitinkamai, Zinomo tiirio, kuri tam tikru atstumu nuo §altinio susiskaido

] vienas po kito skrendanciy stambiy panaSaus dydzio lasy grupe.

Laminariniy sroviy Saltiniai, daZnai vadinami laminarinio srauto generatoriais, bei jy
pertraukikliai yra naudojami fontanuose ir aprasyti eiléje patenty: US8177141B2;
US2011073670A1; US2016121357A1; US8333331B1; US4795092A; EP1153663A2;
US2003010836A1; US9744471B1; JPHO09314009A; US5641120A; US5927320A;
US6676031B2; US6752373B1 ir kt.

Daugelis jy yra skirti dirbti su atviromis sistemomis (atvirais rezervuarais) ir netinkami naudoti

apdorojimui insekticidais ir pana$iais skys¢iais.

JAV patenty dokumentuose US 9265204 B2 ir US2017020087A1 aprasytas jrenginys, skirtas
laistyti srovémis, yra jjungtas ] sistemg, apimancig vaizdo jutiklj, nuolat stebintj vejy arba

augaly biisena.
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Konkreéiai US2017020087A1 apraSyta laistymo sistema antZeminiu robotu (bepilo¢iu
aparatu), kuriame sumontuotas vandens rezervuaras ir iStisinés vandens srovés generatorius;
kur generatorius jrengtas su pasukamuoju jtaisu, galinCiu keisti srovés iSleidimo kryptj.
Sistema apima minétg vaizdo jutiklj su linziy sistema, skirtg fiksuoti laistymo zonos vaizdus,
valdymo stotj ir uZpildymo stotj. Robotas turi akumuliatoriaus jkrovimo jungtj ir uzpildymo
jungtj, per kurig i§ uzpildymo stoties pripilamas skystis, taip pat turi debitomatj, skirtag matuoti
srautg arba laistomo skyscio kiekj.

Tokia sistema skirta tik antZzeminiam naudojimui. Robotas (bepilotis aparatas) néra skirtas
impulsiniu biidu iSleisti maZas skysCio dozes ir reikiamy parametry sroves. Skys€io srové
nutraukiama uZsklendimo voztuvu generatoriaus jleidimo angoje, dél ko atsiranda skyscio
nuostoliai pereinamyjy procesy metu. Néra judé¢jimo marSruto optimizavimo nuo objekto prie
objekto, nuo taikinio prie taikinio. Laiko tarpas, reikalinga jkrauti energijos $altinj pa¢iame

bepilo¢iame aparate, uztrunka gana ilgai, o tai turi neigiamg poveikj apdorojimo tempams.

Judan¢iy objekty apdorojimas susijes su papildomais sunkumais — objekty erdviniy
koordinaciy neZinojimu, bei problema nustatyti, kuris grupés objektas jau buvo apdorotas, o
kuris ne.

Zinomi stacionaris gyviny apdorojimo insekticidais ir repelentais biidai ir jrenginiai
(pavyzdziui, US3699928A, US3602199A, WO0057693A1, US3496914A, WO9006675A1,
US2011120385A1, RU2558970) bei stacionarios S$éryklos, suderintos su purkStuvu
(pavyzdziui, US9339009B1, JPH09107837A ir kt.), yra netinkami laisvai besiganan¢iy gyvuliy
apdorojimui. Esami gyvuliy apdorojimo repelentais sprendimai daZnai pagrjsti riiko
generavimu naudojant dyzeling (pav., RU2595831; RU2724462C1 ir kt.). Tokie sprendimai

pavojingi ekologijai ir ekonomi$kai néra optimalis.

ISradimo esmé

Sitilomas techninis sprendimas skirtas spresti tokia problema, kaip uZztikrinti skysty medziagy,
pavyzdziui, apnuodyty insekticidais skysty masaly, repelenty arba spalvoty zZymekliy, mazy
doziy tikslinj tiekimg ant apdorojamy objekty ar taikiniy, tokiy kaip vaismedZziai, palmés,
kriimai arba gyvinai, naudojant biidg, kuriuo iS§vengiama skysCio patekimo ant paSaliniy
objekty arba ] tuos objektus supancig aplinka, ir dél kurio sumaZzéja transportuojancio skysciy
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tickimo j/ant patiy objekty ar taikiniy jrenginj, bepilo&io aparato poveikis. Sio i§radimo

techniné uzduotis — sukurti patikimas priemones, kurios uZtikrinty mazy skys€io doziy

distancinj tikslinj tickimg ant apdorojamy objekty i§ bepiloCiy orlaiviy biidu, skirtingu nuo

zinomy purSkimo sistemy ir kuris biity pranaSesnis savo ekologiSkumu ir ekonominiu

efektyvumu.

Siekiant jveikti minétas problemas ir i§spresti techning problema, sitilomas kompleksinis

techninis sprendimas, apibiidinamas poZymiy, iSvardyty iSradimo apibréZties punktuose,

visuma.

Skyscio tiekimo biidas, iSleidZiant istising srove, pagal §j iSradimg apima:

informacijos apie apdorojimo teritorija gavima;

apdorojimo viety nustatyma, remiantis gauta informacija apie apdorojimo teritorija;
skyscio tiekimg valdomu iStisinés srovés isleidimu j nustatytas apdorojimo vietas iS j ja
nukreipto bepilo€io aparato;

bepilocio aparato aptarnavimg tam skirta infrastruktiira.

Sitlomame biide:

informacijos apie apdorojimo teritorija gavimas apima reperiniy objekty netusCios
aibés, kurios atZvilgiu nustato apdorojimo viety netuscig aib¢ ir, atitinkamai,
apdorojimo taikiniy netuscig aibe, formavima;

kiekvienam taikiniui nurodo apdorojimo parametry grupe, ir, atsizvelgiant ] taikin;j ir
nurodytus parametrus, nustato apdorojimo trajektorijy netus€iag aib¢ su valdomy
iStisiniy nukreipty skyséio sroviy isleidimy serija;

taikiniy pagal nurodytus parametrus apdorojima vykdo serija valdomy nukreipty
iStisiniy sroviy iSleidimy i§ bepiloCio orlaivio, judancio pasirinkta apdorojimo
trajektorija;

bepilo€io aparato aptarnavimas apima bepilo€io orlaivio, laukian¢io skrydzio ar jj

pabaigusio eiline arba avarine tvarka, dislokavimg laukimo vietoje.

Reperiniai objektai siilomame biide apibiidinami erdvine padétimi ir orientacija, arba jy

galimo buvimo globalios arba lokalios navigacinés sistemos koordinaciy sistemoje erdvine

......




trajektorijag su pastoviu bepiloCio orlaivio judéjimo ja kursiniu grei€iu ir, optimaliai, tiesia
linija; apdorojimo parametrai apima skysc¢io dozg ir vieng arba abi i§ priimtiny tiekti nurodyta
dozg ] taikinj srovés faziy i§ grupés, apimancios iStising faze ir faz¢ stambiy lasy, susidariusiy
susiskaidzius iStisinei fazei, o nukreipta istisiné srove, optimaliai, yra laminariné.

Apdorojamy viety apdorojima, naudojant sitilomg biida, vykdo vienu arba keliais bepilociais
orlaiviais, kuriy kiekvieng jrengia su vienu arba keletu skysCiy laikymo rezervuary ir vienu
arba keletu nukreiptos skyscio srovés valdomo isleidimo generatoriumi(-iais), j kuriuos skystis
yra tiekiamas i§ atitinkamy rezervuary. Be to, bepilo¢iam orlaiviui judant taikinio apdorojimo
trajektorija, uztikrina valdomo isleidimo generatoriaus (-iy) kampinj stabilizavimg vienoje ar
keliose plokStumose, valdant juos neSanCio bepiloCio orlaivio orientavimg ir, nebiitinai,
konfigliruojant papildomus kampinius stabilizatorius, per kuriuos valdomo isleidimo

generatoriy (-ius) montuoja ant bepilocio orlaivio.

Nurodyti reperiniai objektai, kuriy atzvilgiu nustatyta apdorojimo vienu i§ bepiloCiy orlaiviy
taikiniy netuscia aibé, pavieniui arba grupémis yra nustatomi ir, nebiitinai, toliau stebimi pagal
vaizdus i§ jrengto bepiloCiame orlaivyje vaizdo jutiklio ir /arba nuotolinio vaizdo jutiklio (TOF,
Time-Of-Flight), nustatant bepilocio orlaivio ir kiekvieno reperinio objekto jy santyking padétj

ir orientacija.

Taikinio apdorojimo parametry grup¢ papildo dozés paskirstymu taikinyje taip, kad taikiniui,
kuris yra bet kokio baigtinio ilgio linija, jskaitant nulinj ilgj, nurodyta skys¢io doz¢ paskirsto
per taikinio ilgj, nurodant absoliuty skys€io kiekj viename ar keliuose jo taSkuose, arba bet
kokio nenulinio baigtinio ilgio taikiniui nurodyts skys¢io dozg¢ paskirsto per taikinio ilgj,
nurodant skyscio kiekj ilgio vienetui kiekviename taikinio taSke, kur nurodyta doz¢ uZztikrina
konfigtiruojant ir, optimaliai, valdant skyscio srauta, i§leidZiamg j taikinj, ir valdant kiekvienos

srovés i§ sroviy serijos iSleidimo laika.

ISradimo jgyvendinimo variante reperinius objektus ir/arba nustatytus jy atzvilgiu taikinius
prie§ apdorojima paZenklina medZiagomis-zymekliais; bepilotj orlaivj jrengia su priemonémis,
nustatan¢iomis, ar ant reperinio objekto ir/arba taikinio esama medZiagos-Zymeklio, o taikinio
apdorojimo parametry grup¢ papildo apdorojimo poreikio rodikliu, nustatant medZiagos-

Zymeklio buvima ant taikinio ir/arba objekto, kurio atzvilgiu buvo nustatytas taikinys; be to,




kaip medZiaga-Zymekl} naudoja patj skystj, jeigu galima nustatyti jo buvima ant reperinio
objekto ir/arba taikinio, naudojant nurodytas medZiagos-Zymeklio nustatymo priemones, arba

medZiagos-Zymeklio prideda j skyst;.

Taikinio apdorojimo trajektorijg apibrézia nenutriikstan¢ios erdvéje linijos segmentu, kurios
kiekviename taSke uZtikrinta bepilo€io orlaivio ir taikinio santykiné padétis ir orientacija bei
srovés iSleidimo kryptis, kurie kartu uZtikrina, kad srové pasieks taikinj bet kurioje i§

apdorojimo parametrais nurodyty srovés faziy.

Taikinio apdorojimo serijos sroviy skaifiy nustato atsizvelgiant j valdomo iSleidimo
generatoriaus (-iy) stabilaus nenutriikstamo darbo garantuotg laikg ir j tai, ar yra kliti¢iy vienos
apskaiciuotos iStisinés srovés, uztikrinancios taikinio apdorojimg pagal nurodytus apdorojimo
parametrus, kelyje | taikinj i§ judancio taikinio apdorojimo trajektorija bepilocio orlaivio.
Bepilocio orlaivio judéjimg taikinio apdorojimo trajektorija apibréZzia kaip apdorojimo biisena;
bepilo€io orlaivio judéjimg tarp apdorojimo trajektorijy apibrézia kaip tranzito blisena; kitokj
judéjimg apibrézia kaip apriipinimo biiseng, o bepiloCio orlaivio biisena nejudant vienoje i§
aptarnavimo viety apibrézia kaip laukimo biisena.

Bepilo€io orlaivio biliseny seka, prasidedanti ir pasibaigianti laukimo biisenomis, nustato
bepilocio orlaivio judéjimo marSruta, o pagal marsSruta sudarancias apdorojimo biisenas nustato
marSrutg atitinkaniy taikiniy aibg, be to, kiekvienam bepiloiam orlaiviui, esanciam
aprupinimo biisenoje, kuri eina prie§ pirma apdorojimo biisena, priskiria apriipinima
atitinkan¢iu marSrutg skys€io kiekiu jo skys€io laikymo rezervuare (-uose), tam nukreipiant
orlaivi | vieng i§ uZpildymo viety, ir marSrutg atitinkandiomis energijos atsargomis jo

pakeiciamuose energijos Saltiniuose, nukreipiant jj j vieng i§ energijos Saltiniy keitimo viety.

NetusSéios aibés taikiniy apdorojimg vykdo vienu arba keliais bepilo€iais orlaiviais vienos
sesijos metu, kur sesija sudaro vienas ar daugiau marsruty, kuriy kiekvienas nustatytas apdoroti
taikiniy poaibj vienu i§ bepiloCiy orlaiviy, jtraukiant j jo marSruta atitinkamas apdorojimo

biisenas.

Formuojant sesijy marSrutus bepilo¢iam orlaiviui, kuris jrengtas su dviem ar daugiau valdomo

i§leidimo generatoriais, i§ galimy apdorojimo trajektorijy aibés parenka apdorojimo
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trajektorijas, kurias galima sujungti j iStisinj linijinj marSruto ruoZg, kuriuo bepilotis orlaivis

juda pastoviu kursiniu greidiu ir, optimaliai, tiesia linija.

Optimaliame biuido jgyvendinimo variante marSrutui su dviem ar daugiau apdorojimo
biisenomis i§ galimy apdorojimo trajektorijy aibés parenka apdorojimo trajektorijas, kurios
kartu sudaro patj trumpiausig ir tiesiausig marSrutg, optimaliai, su pastoviu bepilocio orlaivio
judéjimo kursiniu grei¢iu maksimalia marSruto dalimi.

Bepilotj orlaivj jo sesijos paskutiniame marSrute metu apriipinimo biisenoje, kuri seka po
paskutinés apdorojimo biisenos, nukreipia j vieng i§ uzpildymo viety iSpilti skys€io likucius i§
jo skys&io laikymo rezervuaro (-y) ir/arba praplauti skyscio laikymo rezervuarg (-us) ir,

nebiitinai, valdomo isleidimo generatorius.

Sitilomo biido galimame jgyvendinimo variante sesijai, skirtai apdoroti stacionariy reperiniy
objekty atzvilgiu nurodyty taikiniy netus¢ia aib¢ vienu ar daugiau bepiloCiais orlaiviais,
nustato:

- bepilotio orlaivio buvimo kiekvienoje bepilocio orlaivio biisenoje per pasirinkta laiko

vienetg svorio koeficientus;

- stiprinancius daugiklius judéjimo su pagreiciu intervalams;

- silpninantj daugiklj, atvirk§¢iai proporcingg likusiam nepanaudoto skyscio kiekiui;
ir nustato tiekimo trajektorijas, kurias kartu grupuoja j marSruty aibg, apibfidinamg marSruty
integraliy per tam tikrg laikg ver&iy svorio koeficienty sandaugos i§ stiprinan€iy ir silpninan¢iy

daugikliy atskirais marSrutais minimalia suma.

Taikinio apdorojimo parametry grupg pasirinktinai papildo vienu arba daugiau apribojimais i3
grupés, apimancios:
- azimuto diapazong ir/arba kampo tarp horizonto ir skyscio tiekimo j taikinj krypties
diapazona;
- zong reperinio objekto atzvilgiu, kurioje draudZiama biiti bepiloCiam orlaiviui; ir

- zong reperinio objekto atzvilgiu, kurioje rekomenduojama biiti bepiloCiam orlaiviui.

Bepilogio orlaivio ir apdorojimo vietos santyking padétj apiblidina auksCiy skirtumu ir

horizontaliu atstumu tarp jy, o srovés i§leidimo kryptj apibuidina kampu tarp srovés iSleidimo
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krypties ir horizonto, bei apdorojimo vietos azimutu bepilo€io orlaivio atzvilgiu, ir, naudojant
bepilocio orlaivio ir apdorojimo vietos santyking padétj, viso taikinio apdorojimo laiko metu
nustato korekcija dél bepilo€io orlaivio greifio vektoriaus apdorojimo vietos atzvilgiu ir,
nebiitinai, dél nurodyto arba matuojamo véjo greicio vektoriaus.

Sesijos nurodyty taikiniy apdorojimg vykdo, paskirstant marSrutus tarp veikian¢iy bepiloiy
orlaiviy tokiu biidu, kad suminis laikas, kurj visi bepiloCiai orlaiviai praleidzia laukimo
biisenoje, biity minimalus.

Neceilinés avarinés situacijos susidarymo bepiloCiame orlaivyje atveju nutraukia jo vykdomg
marSrutg ir nukreipia jj j artimiausig laukimo vietg arba, alternatyviai, pagal galimyb¢ saugiai

nuleidzia jj uz aptarnavimo ar laukimo viety riby.

Kitas esminis sitilomo iSradimo objektas yra skysCio tiekimo sistema, iSleidZiant nukreipta
srove, aprasyto budo jgyvendinimui, apimanti:

- informacijos apie apdorojimo vietas $altinj;

- bepilotj aparata, jrengta su valdymo kontroleriu ir neSantj skys€io tiekimo nukreipta
srove jrenginj, apimantj skys€io laikymo rezervuarg ir nukreiptos skyscio srovés
valdomo iSleidimo generatoriy;

- bepilocio aparato aptarnavimo infrastruktiira,;

- valdymo stotj, susieta3 su informacijos apie apdorojimo vietas Saltiniu, valdymo
kontroleriu ir bepilocio aparato aptarnavimo infrastruktiira.

Sitilomoje sistemoje:

- informacijos apie apdorojimo vietas Saltinis apima informacijg apie nurodyty taikiniy
netuscia aibe, nustatyta reperiniy objekty, esanciy apdorojimo teritorijoje, kurig apima
lokalios arba globalios navigacinés sistemos veikimo zona, netuscios aibés atzvilgiu;

- bepilotis aparatas yra vienas ar daugiau bepilociy orlaiviy, kuriy kiekvienas yra
priemoné, uZtikrinanti auk$tj ir kampin] stabilizavimg vienoje ar daugiau plokStumose
vieno ar daugiau ant jo sumontuoty skys€io tiekimo nukreipta srove jrenginiy
generatoriaus sroves iSleidimo metu;

- DbepiloCio orlaivio valdymo kontroleris yra jrengtas su lokalios arba globalios
navigacijos sistemos tikslios navigacijos priemonémis ir orientavimo ir kurso

nustatymo priemonémis, apimanc¢iomis kompasg arba magnetometra;




11

- skyscio tiekimo jrenginys yra konfigiiruotas serijai i§ vieno ar keliy nukreipty j taikinj

i8tisiniy, optimaliai, laminariniy skyscio sroviy isleidimy, ir

- yra jrengtas su nuosavu valdymo kontroleriu, susietu su bepiloCio orlaivio -

valdymo kontroleriu ir valdymo stotimi; ir

- yra jrengtas su vienu arba daugiau skysCio srovés valdomo i§leidimo
generatoriais, kuriy kiekvienas prijungtas prie skys¢io rezervuaro per valdomg
skyscio posisteme;

- valdymo stotis apima:

- bepilo€iy orlaiviy marSruty, einanciy per kiekvieno i§ nurodyty taikiniy
apdorojimo trajektorijas, formavimo priemones;

- nurodyty bepilo€iy orlaiviy judéjimo marSrutais valdymo priemones, susijusias
su marSruty formavimo priemonémis;

- su judéjimo valdymo priemonémis susijusias rySio priemones su bepiloCiy
aparaty valdymo kontroleriais, su skys€io tiekimo jrenginiy valdymo
kontroleriais ir, nebiitinai, su uZzpildymo vietomis ir/arba energijos Saltiniy
keitimo vietomis;

- aptarnavimo infrastruktiira yra sudaryta i§ vienos arba daugiau aptarnavimo viety,
apimancCiy vieng arba daugiau energijos Saltiniy keitimo vietas, vieng arba daugiau
uzpildymo skysCiu vietas, vieng arba daugiau laukimo vietas, esanCias bendroje
aikSteléje arba paskirstytas pavieniui arba grupémis, jskaitant, nebitinai, jrengtas kaip
daugiafunkcés aptarnavimo vietos, konfigiruotos kaip stacionariné ir/arba mobili

antzeminé stotis.

Sitilomos sistemos variante keli srovés iSleidimo generatoriai gali biiti prijungti prie rezervuaro

per vieng valdoma skys€io posisteme.

Minétas tiekimo jrenginys yra konfigliruotas serijai i§ vieno arba daugiau iStisinés skyscio
srovés iSleidimy ] taikinj, esantj bepiloCio orlaivio marSruto atitinkamoje taikinio apdorojimo
trajektorijoje, kur, nebiitinai, tickimo jrenginio valdymo kontroleris yra konfigiiruotas, kad
uzduoty arba, optimaliai, koreguoty kryptj, o taip pat, nebiitinai, srovés iSleidimo greit] ir

srovés iSleidimo trukme.
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Taikinio apdorojimo skystis apima veiklyjj apdorojimo agentg ir, nebiitinai, medziaga-Zymeklj,
patvirtinantj skyscio patekimo ant taikinio fakta, o bepilotis orlaivis yra jrengtas su susieta su
valdymo kontroleriu priemone, nustatancia ar esama medZiagos-Zymeklio ant reperiniy objekty

ir/arba ant jy atzvilgiu nustatyty taikiniy.

Sitilomos sistemos tikslios navigacijos ir orientavimo bei kurso nustatymo priemonés be
nurodyty kompaso arba magnetometro apima dar akselerometra, giroskopg, GNSS imtuva, su
iSoriniu Saltiniu susietas GNSS korekcijos priemones ir/arba priemones objektams nustatyti ir

stebéti, taip pat priemones auk§Ciui nustatyti.

Sitilomos sistemos jgyvendinimo variantuose kiekvienas i§ srovés generatoriy yra sumontuotas
ant skysCio tiekimo nukreipta srove jrenginio per antivibracinj slopintuva ir/arba kampinj
stabilizatoriy vienam ar daugiau kampy, susiejant nurodyto kampinio stabilizatoriaus

orientavimo jutikliy blokg su generatoriaus orientacija.

Taip pat iSradimo jgyvendinimo optimaliuose variantuose generatoriaus iSvadas jrengtas su
srovés iSleidimo valdymo priemone, nukreipiancia nepanaudota iSleidimui j taikinj skystj j
atitinkama skysC¢io laikymo rezervuara. Siekiant iSvengti nuosédy susidarymo arba

sluoksniavimosi, minétas rezervuaras papildomai jrengtas su skys¢io mai§ymo priemone.

Sitllomos skyscio tiekimo sistemos, i§leidZiant nukreipta srove, valdoma skyscio posistemé yra
jrengta su skyscio siurbliu ir, nebiitinai, su siurblio sukelty slégio pulsavimy slopintuvu.
Be to, valdoma skysCio posistemé papildomai turi skys€io debitomatj, kuris yra griztamojo

rysio jutiklis skyscio tiekimo, i§leidziant nukreiptg srove, jrenginio valdymo kontroleriui.

Isradimo jgyvendinimo variante rezervuaras ir prijungta (-os) prie jo valdoma (-os) skyscio
posistemé (-&s) gali biiti apjungti j viena bendra lengvai pakeiiamg ir pilnumoje utilizuojama

bloka.

Minétas tiekimo jrenginys yra jrengtas su drenaZo ir skys€io likuciy nuvedimo i§ rezervuaro
priemonémis, su galimybe praplauti rezervuara, skys€io posisteme ir, nebiitinai, srovés

iSleidimo generatoriy.
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Skyscio tiekimo, iSleidZiant nukreipta srove, jrenginys yra jrengtas su uZpildymo voztuvu,
nebiitinai sujungtu su drenaZo ir skysCio liku€iy nuvedimo i§ rezervuaro priemonémis, kur

uzpildymo voZtuvas gali biiti automatinis.

UZzpildymo vietoje yra numatyta talpa apdorojimo skyséiui, kuri nurodyto skyséio gavimui
betarpiskai uzpildymo vietoje gali biiti jrengta su reaktoriais-maisytuvais.

Sitilomos sistemos bepilotis orlaivis padarytas kaip keliy rotoriy orlaivis su vertikaliu kilimu ir
konfigtiruotas tokiu biidu, kad bepiloCio orlaivio rotoriy skrydZio metu sukeliami oro srautai

neinterferuoty su generatoriaus isleidziama srove.

Sitilomos sistemos viename variante skysCio tiekimo, iSleidZiant nukreipta srove, jrenginys
padarytas kaip nuimamas naudingos apkrovos modulis, montuojamas ant bepilocio orlaivio.

Kitame variante minétas tiekimo jrenginys yra integruotas j bepilotj orlaivj ir, nebitinai,
bepilocio orlaivio valdymo kontroleris ir kontroleris, valdantis skyscio tiekimo, isleidziant

nukreipta srove, jrenginj, yra suvienyti.

Minétame skysCio tiekimo jrenginio valdymo kontroleryje gali biiti numatytas draudimas

isleisti srove aukSciau nei nurodytas saugus bepilo€io orlaivio judéjimo aukstis.

Sitilomos sistemos valdymo stotis gali baiti iSskirstyta, kur bepilo€iy orlaiviy marSruty
formavimo priemonés yra uz apdorojimo teritorijos riby, o judéjimo valdymo priemonés ir

rySio priemonés yra apdorojimo teritorijos ribose.

Bepilo¢iy orlaiviy marSruty formavimo priemonés apima aparatinius ir programinius
skai¢iavimo iSteklius, skirtus formuoti marSrutus, optimaliai, debesy arba nuotolinj apdorojimo
zonos atzvilgiu fizinj arba virtualy serverj su tinklo adapteriu, palaikanciu Zinomus interneto

protokolus ir prijungta prie interneto.

Judéjimo valdymo priemonés apima aparatinius ir programinius skaic¢iavimo isteklius, skirtus
judé¢jimo valdymui, optimaliai, pramoninj kompiuterj arba kontrolerj, optimaliai, ARM
mikrokontrolerio (-iy) pagrindu, su tinklo adapteriu, palaikanc¢iu Zinomus interneto protokolus

ir prijungtg prie interneto.
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Valdymo stotis gali biiti taip pat ir lokali, kur visi jos komponentai sujungti j vieng funkcinj
jrenginj, esantj apdorojimo teritorijoje ir, optimaliai, yra padaryta kaip modulis, skirtas
uzpildymo vietai arba jkrauty energijos Saltiniy keitimo vietai.

Bepilotis orlaivis yra jrengtas su vaizdo jutikliu ir/arba nuotolinio (TOF Time-Of-Flight)
vaizdo jutikliu, skirtu nustatyti, o véliau stebéti reperinius objektus, su galimybe nustatyti

bepilocio orlaivio ir reperinio objekto santyking padét] ir orientacija.

ApraSyti budas ir sistema — tai kompleksinis sprendimas, susietas vieningu isradybiniu
sumanymu, kuris apima tikslinio dozuoto skyscio tiekimo iStisine srove priemoniy kiirimg, kad
pakeisty insekticidy ir panaSiy kenksmingy aplinkai medziagy purSkima, o tai ypa¢ aktualu

Siuolaikinése tiksliosios Zemdirbystés sistemose.

Trumpas bréZiniy apraSymas

Sitlomas techninis sprendimas paaiSkinamas bréziniais, kurie iliustruoja esme, taCiau
neapriboja iSradimo apsaugos apimties.

1 pav. vaizduoja pagrindinius sistemos komponentus.

2 pav. pavaizduotas laisvos iStisinés srovés 2 iSleidimas i§ generatoriaus 19 balistine
trajektorija kampu 24 j horizonta 25 ir srovés faziy seka: nuo iStisinés fazés 21 iki stambiy lasy
fazés 22.

3 pav. schematiskai pavaizduotas tiekimo jrenginys 17 su detalizuota skysCio posisteme 26 ir
rezervuaru 18.

4 pav. pavaizduotas generatoriy 19 montavimo ant tiekimo jrenginio 17 per kampinius
stabilizatorius 32 ir vibracijos slopintuvus 34 pavyzdys. Kampiniy stabilizatoriy orientavimo
jutikliy blokai 33 sumontuoti ant atitinkamy generatoriy 19.

5 pav. iliustruoja apdorojimo trajektorijos 44 ir ne nulinio ilgio taikinio 3 atitikima.

6 pav. iliustruoja apdorojimo trajektorijos 44 ir nulinio ilgio taikinio 3 atitikimg.

7 pav. Taikinio 3b ant judancio reperinio objekto apdorojimo vaizdas.

8-11 pav. schematiSkai pavaizduoti apdorojimo trajektorijos ir bepilo€io orlaivio judéjimo
marSrutai.

12 pav. Skyscio tiekimo j taikinj 4, esantj tarp reperiniy objekty 6, vaizdas.
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Detalus apraSymas ir iSradimo jgyvendinimo variantai

Isradimo jgyvendinimo variantai yra pavyzdziai, iliustruojantys §j iSradimg, taciau

neapribojantys jo apsaugos apimties.

1 pav. schematiSkai pavaizduota skyscio tiekimo sistema i§ bepiloCio orlaivio 1, i§leidziant
nukreiptas sroves 2 j apdorojimo vietas 3 ir 4, nustatytas, atitinkamai, 5 ir 6 objekty atZvilgiu,
iSdéstyty apdorojimo teritorijoje 7, kurig apima lokalios arba globalios navigacinés sistemos

veikimo zona 8.

Bendru atveju skystis tickiamas i§ vieno arba daugiau bepilociy orlaiviy. Apdorojimo vietomis
laikomi taikiniai, kuriy erdviné padétis ir orientacija, nors ir nustatomos reperiniy objekty

atzvilgiu, taCiau taikiniai nebitinai turi buti iSdéstyti ant jy arba juose.

Informacijos apie apdorojimo vietas Saltinis 9 formuoja netuS¢ig apdorojimo taikiniy aibe ir

perduoda ja valdymo stociai 10.

Taikiniai apdorojami sesijomis, kurios apima visus biitinus etapus nuo apdorojimo taikiniy
nustatymo iki orlaiviy nusileidimo ir jy galutinio aptarnavimo po apdorojimo. Sesijoje gali
dalyvauti vienas ir daugiau bepilo€iy orlaiviy, kuriy aptarnavimui sesijos metu nustato
aptarnavimo infrastruktiirg 11, kurig sudaro aptarnavimo vietos, o biitent, viena arba daugiau
laukimo viety 12, viena arba daugiau uZpildymo viety 13 ir viena arba daugiau energijos
Saltiniy keitimo viety 14, kurios iSdéstytos bendroje aikstel¢je arba paskirstytos atskirai arba
grupémis, jskaitant, nebitinai, jrengtas kaip daugiafunkcés aptarnavimo vietos, konfigiiruotos
kaip stacionarios ir/arba mobilios antZeminés stotys. Aptarnavimo vietos gali buti tiek

apdorojimo zonoje, tiek ir uz jos riby.

Atsizvelgiant j dalyvaujanCius bepiloCius orlaivius 1, nurodytas aptarnavimo vietas ir
informacija apie netusCig taikiniy aibg, ir panaudojant joje numatytas bepiloCiy orlaiviy
marSruty formavimo priemones, valdymo stotis 10 formuoja judéjimo marSrutus
dalyvaujantiems bepilo¢iams orlaiviams 1, taip pat naudojant joje numatytas bepiloCiy orlaiviy
judéjimo valdymo priemones, dispecerizuoja jy judéjima marSrutais, bei judéjima kritiniy

situacijy atvejais. Bepilo¢iy orlaiviy judéjimo valdymo priemonés turi rySio su bepiloCiais
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orlaiviais priemones, o kadangi aptarnavimo infrastrukttira 11 gali biti i§ dalies arba visiskai
konfigiiruojama ir/arba automatizuota, tai yra uZtikrinamas sujungimas ir su aptarnavimo
infrastrukttiros 11 aptarnavimo vietomis. Valdymo stotis 10 gali biiti iSskirstyta, kur bepilo¢iy
orlaiviy marSruty formavimo priemonés yra uz apdorojimo teritorijos 7 riby, o judéjimo

valdymo priemone¢s ir rySio priemoneés yra apdorojimo teritorijoje 7.

Standartinéje versijoje bepilo€iy orlaiviy marSruty formavimo priemonés apima aparatinius ir
programinius skaifiavimo iSteklius, skirtus formuoti marSrutus, optimaliai, debesy arba
nuotolinj apdorojimo zonos 7 atzvilgiu fizinj arba virtualy serverj su tinklo adapteriu,

palaikanciu Zinomus interneto protokolus ir prijungtg prie interneto.

Standartinéje versijoje judéjimo valdymo priemonés apima aparatinius ir programinius
skaiCiavimo 1iSteklius, skirtus judéjimo valdymui, optimaliai, pramoninj kompiuterj arba
kontrolerj, optimaliai, ARM mikrokontrolerio (-iy) pagrindu, su tinklo adapteriu, palaikanéiu

zinomus interneto protokolus ir prijungta prie interneto.

Viename i§ minimaliy jgyvendinimo varianty valdymo stotis 10 yra lokali, kur visi jos
komponentai sujungti j vieng funkcinj jrenginj, esantj apdorojimo teritorijoje ir, optimaliai,

padaryta kaip modulis, skirtas uZpildymo vietai arba jkrauty energijos $altiniy keitimo vietai.

Optimalus jgyvendinimo variantas paremtas belaidziu rySiu ISM radijo diapazone arba
mobiliojo rySio tinklais, optimaliai, 5G ir/arba 4G tinklais. Atitinkamai, valdymo stoties rysio

priemonés apima atitinkamus modemus ir/arba rySio modulius.

Bepilotis orlaivis 1 apima varymo sistema 15 ir valdymo kontrolerj 16 ir neSa viena ar kelis
skyscio tiekimo, i§leidZiant nukreiptas sroves 2, jrenginius 17. Kiekvienas tiekimo jrenginys 17
apima skys€io laikymo rezervuarg 18 ir skyscio posisteme 26 su juo sujungtus vieng arba kelis
nukreiptos skyscio srovés valdomo iSleidimo generatorius 19.

Bepilotis orlaivis 1 gauna energija i§ vieno ar keliy kei¢iamy energijos Saltiniy 20, kuriy
jrengimas bepiloCiuose orlaiviuose 1, o taip pat i§ dalies ar visiSkai iSsikrovusiy energijos
Saltiniy keitimas j jkrautus energijos Saltinius atlickamas energijos Saltiniy keitimo vietose 14.
Bepilocio orlaivio 1 valdymo kontroleris yra susietas su valdymo stotimi 10 ir, nebiitinai, su
informacijos apie taikinius (apdorojimo vietas) Saltiniu 9. Optimalus rySio realizavimas

paremtas belaidziu rySiu ISM radijo diapazone arba mobiliojo rySio tinklais, optimaliai, 5G
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ir/arba 4G tinklais. Atitinkamai, bepiloCio orlaivio 1 valdymo kontroleris apima atitinkamus

modemus ir/arba rySio modulius.

Valdomo isleidimo generatorius 19 formuoja ir atitinkamg laikg iSleidZia laisva iStisine,
optimaliai, laminaring, skyscio srove 2, kuri, paleista i§ generatoriaus 19, i§ iStisinés fazes 21
pereina | fazg stambiy laSy 22, susidaranciy susiskaidZius srovés istisinei fazei 21, Sis procesas
schematiskai pavaizduotas 2 pav. Laisvos srovés 2 balistiné trajektorija nustatoma pagal
erdving generatoriaus 19 padét] ir skyscio iSleidimo i§ generatoriaus 19 greicio vektoriy 23,

ypac §io vektoriaus nuolydzio j horizontg 25 kampg 24.

Vientisy sroviy susiskaidymo reiSkinys apraSomas Plato-Reilio nestabilumo teorija, pagal kurig
susidaro panaSaus dydzio lasai, kuriy biidingas skersmuo vir§ija srovés skersmenj. PavyzdZiui,
srove, kurios skersmuo 7mm, susiskaido j laSus, kuriy skersmuo apie 9 mm. Lasy nune§img j
Song daugiausiai lemia laSy masé — kuo sunkesnis lasas, tuo jis maZiau neSamas j Sona.
Standartiniai purSkimo sistemy purkStuvai skirti formuoti lasus iki 0,7mm skersmens kuriy
masé¢ iki 0,18mg, o galimas generatoriaus 19 jgyvendinimo variantas gali iSleisti sroves,
susiskaidancias j vienodus laSus, kuriy dydis yra nuo 7mm, o masé nuo 180 mg, arba 1000

karty sunkesnius.

Valdant taikiniy 3, 4 ir generatoriaus 19 santyking padét, taip pat srovés iSleidimo greicio
vektoriy 23 uztikrinama, kad skystis pasiekty taikinius 3,4 atitinkamoje srovés fazéje — arba

iStisinéje fazéje 21, arba stambiy laSy fazéje 22.

3 pav. detaliau atskleidzia tiekimo jrenginio 17 galimg jgyvendinimo varianta. Generatorius 19
sujungtas su rezervuaru 18 per skyséio posisteme 26. Taip pat egzistuoja tiekimo jrenginio 17
igyvendinimo variantai, kuriuose per viena skysCio posistem¢ 26 prie rezervuaro 18

prijungiami du ar daugiau generatoriy 19.

Tiekimo jrenginys 17 taip pat apima nuosava valdymo kontrolerj 27, susieta su bepilocio
orlaivio 1 valdymo kontroleriu 16, valdymo stotimi 10 ir, nebiitinai, su informacijos apie
apdorojimo objektus (taikinius) Saltiniu 9. Siekiant uZtikrinti aukSta ekologinés saugos lygj,
tiekimo jrenginio 17 valdymo kontroleris 27 gali neleisti iSleisti srovg i§ aukScio, vir§ijancio
riba, nustatyta bepiloCiy orlaiviy, tiekian¢iy skysCius, naudojimo reglamente, pavyzdziui,

»Acceptable Means of Compliance (AMC) and Guidance Material (GM) to Commission
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Implementing Regulation (EU) 2019/947“ ir ,DIRECTIVE 2009/128/EC OF THE
EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL*.

Optimaliuose tiekimo jrenginio 17 jgyvendinimo variantuose generatoriai 19 turi srovés
iSleidimo valdymo priemong 28 su nepanaudoto iSleidimui j taikinj skysCio nukreipimu atgal j

rezervuarg 18, naudojant atitinkamg skys¢io posisteme 26 (Zr. 3 pav.).

Srovés iSleidimo valdymo priemoné 28 leidzia paSalinti org i§ skys€io posistemés 26 ir
generatoriaus 19, taip pat stabilizuoti skysCio srautg reikiamoje vertéje prie§ pat iSleidziant
srovg 2, tai Zenkliai sumaZina skysCio nuostolius uz taikinio 3, 4 riby, ir padidina skys¢io

tiekimo j taikinj 3, 4 tiksluma.

Laminarinés srovés 2 generatoriuje 19, taip pat, nebitinai, ir nelaminarinés srovés 2
generatoriuje 19, patalpina skyscio turbulencijos sumazinimo ir/arba jo srauto iSlyginimo
priemones 29, kurios gali buti bet kokio (Zinomo) tipo, pavyzdziui, pusapvaliy tinkliniy filtry
serija.

Skyscio posisteméje 26 jrengia skyscio tiekimo j generatoriy priemone, pavyzdziui, siurblj 30.
Siurblys 30 gali buti bet kokio tipo, bet, optimaliai, pasizymintis minimaliais slégio
pulsavimais savo i§vade, nes §ie neigiamai veikia formuojamos istisinés srovés 2 kokybg.
Optimaliis siurblio 30 tipai yra iScentrinis su dideliu sukimosi greiciu, stiimoklinis ir Svirkstinis
siurblys. Siekiant sumazZinti slégio pulsavimg, tarp skysCio tiekimo priemonés 30 ir
generatoriaus 19 gali biiti montuojamas slégio pulsavimo slopintuvas 31. Kaip slégio
pulsavimo slopintuvo 31 alternatyva arba jo priedas taip pat gali biiti naudojama tam tikro

nustatyto arba kontroliuojamo tiirio oro ertmé generatoriaus 19 viduje.

IStisinés srovés 2 formavimo kokybe jtakoja ir veikiantys generatoriy 19 mechaniniai
vibravimai, todél bepilotis orlaivis 1 uztikrina ne tik tolygy generatoriaus 19 judéjima srovés 2
iSleidimo metu, bet ir stabilizuoja bent vieng srovés 2 iSleidimo vektoriaus 23 kampa.
Optimaliuose tiekimo jrenginio 17 variantuose generatorius 19 montuoja ant tiekimo jrenginio
17 per papildomus kampinius stabilizatorius 32 vienam arba daugiau kampy, susiejant
nurodyto kampinio stabilizatoriaus 32 orientavimo jutikliy bloka 33 su atitinkamy generatoriy
19 orientavimu, kaip pavaizduota 4 pav. Taip pat numato mechaniniy antivibraciniy slopintuvy

34 jrengimg tarp generatoriaus ir tiekimo jrenginio.
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Skystis gali biiti vienkomponentés medziagos taki fazé, tirpalas, vien- arba daugkomponentis
tirpalas, liazolis arba suspensija. Siekiant uztikrinti skys¢io homogeniskumga bei iSvengti jo

sluoksniavimosi ir nuosédy susidarymo rezervuare 18 numato skys¢io maiSymo priemong 35.

Numato skyscio srauto i§ rezervuaro 18 j generatoriy 19 pertraukimg valdomu voZtuvu 36 su
pavara 37. Alternatyviai arba papildomai §j voZtuva 36 naudoja skysCio srautui reguliuoti.

Voztuvas 36 yra skysc€io posistemés komponentas, Zr. 3 pav.

SkysCio posisteméje 26 jrengia skysCio debitomatj 38, sujungta su tiekimo jrenginio 17
valdymo kontroleriu 27. Debitomaio rodmenys naudojami grjZtamajam rySiui skyscio
sanaudy reguliavimo procese. Vykdomuoju reguliavimo proceso jrenginiu yra skyscio tiekimo

priemoné, pavyzdziui siurblys 30 ir/arba valdomas voztuvas 36 su pavara 37.

Rezervuare 18 arba generatoriuje 19 jrengia skysCio temperatiiros jutikli 39, prijungta prie
tiekimo jrenginio 17 valdymo kontrolerio 27, tai leidZia teisingai parinkti tieckimo jrenginio 17

valdymo parametrus, pavyzdZiui, atsiZvelgiant j nuo temperattiros kintantj skyscio klampuma.

Kai kuriuose jgyvendinimo variantuose rezervuara 18 uZpildo uZpildymo vietoje 13 per
jleidimo angg 40, o drenuoja per drenaZo voztuva 41. Kituose variantuose uZpildo ir drenuoja

per universaly drenazo-uzpildymo voztuva 41.

Taip pat numato rezervuaro 18, o optimaliai, ir skysCio posistemeés 26 su visais prijungtais per
ja generatoriais 19 praplovima . Praplovimo skystj taip pat drenuoja per voztuva 41. Voztuvas

41 gali biiti automatinis.

Optimaliuose jgyvendinimo variantuose rezervuaras 18 turi skys¢io lygio jutiklj 42, sujungta

su tiekimo jrenginio 17 valdymo kontroleriu 27, Zr. pav. 3.
Tiekimo jrenginio 17 hidraulinés jungtys sujungtos jungiamaisiais vamzdeliais 43.

Maksimaliai saugiuose jgyvendinimo variantuose rezervuarg 12 ir su juo sujungtas skyscio
posistemes 26 apjungia j viena bendra lengvai pakeiCiamg ir pilnumoje utilizuojama
vienkartinio montavimo mazga, pavyzdziui, kaip apraSyta publikacijoje W02019/073314.
ApraSytas lengvai pakeiCiamas ir pilnumoje utilizuojamas vienkartinio montavimo mazgas

kartu su galimybe automatiSkai uzpildyti ir praplauti tickimo jrenginj 17 yra gerai suderinamas
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su ,,DIRECTIVE 2009/128/EC OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE
COUNCIL*” reikalavimais. Tokiuose jgyvendinimo variantuose drenaZzo, uzpildymo arba
drenazo-uzpildymo voZtuvas 41 gali biiti arba kei¢iamo mazgo dalimi, arba biiti likusios

tiekimo jrenginio 17 dalies komponentu.

Tiekimo jrenginj 17 konfigliruoja serijai i§ vieno ar daugiau skysCio sroviy 2 isleidimy i§
generatoriaus 19 j taikinj 3 (4), esantj bepiloCio orlaivio 1 apdorojimo trajektorijoje 44,
atitinkancioje taikinj 3 (4), kai, nebutinai, tiekimo jrenginio 17 valdymo kontroleris 27
konfigliruotas uzduoti arba, optimaliai, koreguoti kryptj, taip pat, nebiitinai, srovés iSleidimo
greitj ir trukmeg. 5 pav. schematiSkai pavaizduotas bepilo€io orlaivio 1, parodyto paveiksle tik
su vienu generatoriumi 1, judéjimas apdorojimo trajektorija 44, atitinkancia taikinj 3.
Generatorius juda i§ pradinés padéties 19a j galuting padétj 19b per tarpine padétj 19¢. Sio
judéjimo metu palaikomas toks srovés 2 isleidimo greicio vektorius 23, kuris uztikrina skyscio
iSleidimg j taikinio 3 linija reikiamoje skysCio fazéje. 5 pav. skystis patickiamas j taikinj 3
stambiy lasy fazéje 22. 6 pav. pavaizduotas analogiSkas procesas, taCiau Siuo atveju skystis

tickiamas i$tisine faze 21 j nulinio ilgio taikinj 3a.

Bepiloc€io orlaivio 1 valdymo kontroleris 16 valdo varymo sistemg 15, kuri uZtikrina bepilocCio
orlaivio pakilimg, skrydj ir nusileidimg. Siekiant tiksliai patiekti skystj j taikinj 3 (4),
i§leidZiant nukreiptg srove 2, valdymo kontroleris 16 turi uztikrinti bepilo€io orlaivio 1 tikslig
padét] ir orientavima reperiniy objekty 5 (6) atzvilgiu. Tam tikslui kontroleris 16 yra jrengtas
su tikslios navigacijos ir orientavimo bei krypties nustatymo priemonémis. Daugelyje
jgyvendinimo varianty tikslios navigacijos priemonés — tai GNSS imtuvas su atitinkama
antena. Siekiant didesnio tikslumo nustatant erdving padétj, bepilotj orlaivj 1 jrengia su GNSS
koreguojancios informacijos imtuvu, pavyzdziui, RTK imtuvu. Apdorojant taikinius 3 (4) uz
globaliy palydoviniy navigacijos sistemy stabilaus signaly priémimo zonos riby, pavyzdZiui,
angaruose, Siltnamiuose ar pramoninése patalpose, naudoja vietinés navigacijos sistemas,
pavyzdziui, sistemas, pagristas garso arba ultragarso bangy sklidimo laiku, sistemas, pagristas
ultraplaciajuos€iu radijo signalu, arba vaizdinés navigacijos sistemas. BepiloCiame orlaivyje 1
jrengiama atitinkama navigaciné priemoné. Zemés iikio reikméms erdviniy koordinatiy

nustatymas iki 5 cm tikslumu yra optimalus.
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7 pav. Kalbant apie iSradimo jgyvendinimg yra reikalinga nustatyti ir pagal galimybe¢ toliau
stebéti reperinius objektus 5. Pavyzdziui, apdorojant judancius taikinius 3b, tokius kaip
stambieji besiganantys galvijai 5a. Tokiy reperiniy objekty Sa padétis apribota i§ anksto
nustatyta judanCio reperinio objekto 5a buvimo zona 46, pavyzdZiui, ganykla, nustatyta
globalios arba lokalios navigacinés sistemos veikimo zonos 8§ atZvilgiu, taCiau tiksli objekto
padétis zonos 46 viduje yra nezinoma. Tokiems realizavimo atvejams bepilotj orlaivj 1 jrengia
su reperiniy objekty nustatymo ir galimo papildomo tolesnio stebéjimo priemonémis 47. Tokiy
sistemy pavyzdZiai — objekty vizualinio aptikimo ir klasifikavimo sistemos, naudojant vaizdo
jutiklj viename ar daugiau Sviesos diapazony, arba nuotolinio (7ime-Of-Flight) vaizdo jutiklius.
Nustatymo priemonés 47 aptinka objekta Sa, esantj nustatymo priemonés 47 matymo zonoje, ir
leidZia nustatyti ir toliau stebéti padét] ir orientavimga tiek taikinio 3b, tiek ir bepilo¢io orlaivio

1, reperinio objekto Sa atzvilgiu, pavyzdZziui, jo lokalioje koordinaciy sistemoje 49.

BepiloCio orlaivio 1 kontroleris 16 turi kurso vertikalés jtaisa arba kaip uzbaigta jrenginj,
prijungiama prie kontrolerio, arba kaip atskirus jutiklius, tokius kaip kompasai arba
magnetometrai, giroskopai, akselerometrai ir, nebiitinai, barometrai ir su jdiegtu atitinkamu
skaiCiavimo procesu, kurj atlicka bepiloCio orlaivio 1 kontroleris 16. Bet kuriuo atveju
privaloma turéti kompasg arba magnetometra, skirtus orientuotis planetos magnetiniame lauke.
Standartinéje versijoje visi kurso vertikalés jutikliai yra triaSiai.

Standartinéje versijoje bepilo€io orlaivio 1 kontroleris 16 taip pat jrengtas su aktualaus aukscio
vir§ apdorojimo teritorijos 7 pavirSiaus lygio jutikliais. Optimalu naudoti auk§¢io matuoklius,
informuojancius ne tik apie atstumg iki pavirSiaus, bet dar ir atstuma iki iSdéstyty ant objekty 5
(6) pavirSiy virSutinés ribos, pavyzdziui, iki medZiy vir§iiniy. Judant vir§ pavir§iaus su i§
anksto suskaitmenintu reljefu, kaip aukSCio matuoklis gali biiti naudojamos tiksliosios

navigacijos priemongs.

Bepilotis orlaivis 1 su aukS§¢io matuokliu ir kurso vertikalés jtaisu yra priemoné uZtikrinti
aukstj ir kampin] stabilizavima vienoje ar daugiau plok§tumy vienam ar daugiau skyscio
nukreiptos srovés 2 tiekimo jrenginiui(-iams) 17 per laiko tarpa, kol generatorius 19 isleidzia

STOVE.
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Optimalus bepilo¢io orlaivio 1 jgyvendinimo variantas yra keliy rotoriy skraidantis aparatas su
vertikaliu pakilimu ir nusileidimu, kurio varymo sistema 15 kartu su ant jos sumontuotais
tiekimo jrenginiais 17, sukonfigiiruota taip, kad oro srautai, kuriuos sukuria bepiloCio orlaivio

1 rotoriai skrydZio metu, neinterferuoja su generatoriy 19 iSleidZiamomis srovémis 2.

Skysc¢io tiekimo, iSleidZziant nukreipta sroveg 2, jrenginys 17 kai kuriuose jgyvendinimo
variantuose padarytas kaip nuimamas naudingos apkrovos modulis, montuojamas ant bepilo€io
orlaivio 1. Tokie moduliai optimaliai tinka bepilo€iy orlaiviy automatizuotoms pramoninéms
sistemoms. Kituose variantuose pristatymo jrenginys 17 yra integruotas j bepilotj orlaivj 1 ir,
nebitinai, bepilo¢io orlaivio valdymo kontroleris 16 ir skys€io tiekimo, iSleidZiant iSleidZiant

nukreiptg srove, jrenginio 17 valdymo kontroleris 27 sujungti j vieng bendra kontroler;.

UzZpildymo vietoje 13 yra jrengta talpa skysCiui. Kai kuriuose jgyvendinimo variantuose
variantuose uzpildymo vieta 13 gali biti jrengta su reaktoriais-maiSytuvais, skirtais gauti
nurodytg skystj betarpiSkai uZpildymo vietoje. Tokiuose variantuose veikliuosius skysCio
komponentus laiko kompaktiniuose konteineriuose, o komponenty sumaiS§yma vykdo pries
apdorojimo sesija arba betarpi§kai bepilo¢io orlaivio 1 uZpildymo metu. Tais atvejais, kai
skysCio aktyvumas greitai maZzéja per tam tikra laika, skystj sintetina, vykdant cheming
reakcija, sumaiSant reagentus prie§ sesijos pradZia arba betarpiSkai bepiloio orlaivio 1
uZpildymo metu. Jgyvendinimo variantuose, skirtuose judantiems maZai besiskiriantiems
reperiniams objektams Sa, buitina uzkirsti kelig pakartotiniam taikiniy 3b apdorojimui. Tokiais
atvejais | skystj pridedama medZiagos-Zymeklio, kad patvirtinty, jog skystis pasieké taikinj
arba reperinj objekts, kurio atZvilgiu nustatytas taikinys, o bepilotj orlaivj 1 jrengia su
priemone, skirta nustatyti, ar ant taikinio arba reperinio objekto esama medziagos-zZymeklio, ir
§i priemoné susieta su valdymo kontroleriu 27 ir/arba kontroleriu 16. ] skystj galima nedéti
medZziagos-Zymeklio, jeigu ir be jos nurodytomis priemonémis galima nustatyti, kad ant
taikinio ar objekto pateko apdorojimo skys¢io. Optimali priemoné, kuria nustatoma medZiaga-
Zymeklis, yra kompiuterinio matymo sistemos viename ar daugiau Sviesos spektro diapazony,
jskaitant ultravioletinius spindulius ir visg infraraudonyjy spinduliy zong. Optimalu yra derinti
arba jungti priemones, skirtas nustatyti ar esama medZiagos-Zymeklio, su reperiniy objekty

nustatymo ir galimo papildomo tolesnio sekimo priemonémis 47.
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Aptarnavimo infrastruktiiros 11 laukimo vietos 12 naudojamos ir bepiloCiy orlaiviy 1
nusileidimui ant jy avariniy situacijy atveju, pavyzdZiui, kai néra rysio tarp bepilo€io orlaivio 1

ir valdymo stoties 10.

Standartinéje tiekimo jrenginio 17 versijoje rezervuara 18 jrengia su skyscio lygio jutikliu 42,

sujungtu su tiekimo jrenginio 17 kontroleriu 27.

Skys¢io tiekimo, i§leidZiant iStisine srove, biido ir sistemos darbo apra§ymas

Taikiniy 3 (4) apdorojimas vykdomas sesijomis, apimanciomis Siuos etapus:
- netus§Cios apdorojimo taikiniy aibés nustatymas;
- Sios taikiniy aibés perdavimas j valdymo stot; 10;
- vieno ar daugiau bepilo¢iy orlaiviy 1 paskyrimas atlikti apdorojima;
- aptarnavimo infrastruktiiros 11 iSskyrimas;
- bepiloéiy orlaiviy 1 marsruty formavimas;

- bepiloéiy orlaiviy 1 judéjimo dispecirizavimas.

Netus¢ios apdorojimo taikiniy 3(4) aibés nustatymas pradedamas nuo informacijos apie
apdorojimo teritorijag 7 gavimo, jskaitant apdorojimo teritorijos riby nustatyma globalios arba
lokalios navigacinés sistemos koordinatése, duomeny apie suskaitmeninta apdorojimo
teritorijos reljefg 7 gavima, taip pat duomeny apie reperiniy objekty 5(6) padétj apdorojimo
teritorijoje 7 gavima, Zr. pavyzdiui, 1 pav. Mobiliems reperiniams objektams 5a nustato arba
nurodo jy galimo buvimo zonas 46, Zr. pavyzdZiui, 7 pav. Kaip reperinius objektus 5(6)
naudoja realius objektus, pavyzdZiui, medZius, pastatus, miesty arba pramoninés
infrastruktiiros elementus, taip pat mobilius objektus, pavyzdZiui, traukinio vagonus,
automobilius, Zemés tikio technikg. Reperiniy objekty 5(6) atZvilgiu nustato netus¢ia taikiniy
3(4) aibe, kuriy kiekvieng apibréZia baigtinio ilgio erdvéje linija kurio nors reperinio objekto
5(6) atzvilgiu. Toks sglyginis taikiniy nustatymas yra svarbus, nes ne visus taikinius galima
nustatyti kokiu nors fiziniu biidu i§ bepilogio orlaivio 1. PavyzdZziui, taikinys gali bati objekto
viduje arba uZ jo riby ir uZ bepilodio aparato matymo zonos riby. Taikinio ilgis gali buti

nulinis, tai yra, taikinys gali biiti apibréZtas vieninteliu taSku.

Kiekvienam taikiniui 3(4) nustato apdorojimo parametry grupg, apimancig skys€io dozg ir
vieng arba dvi srovés fazes, 21 ir/arba 22, kuriose skystis gali pasiekti taikinius 3(4). Taip pat
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nurodo skys€io dozés paskirstymg iSilgai taikinio linijos arba nurodant absoliuty skys¢io kiekj
viename ar keliuose jo taskuose, arba, bet kokio nenulinio baigtinio ilgio taikiniui, nurodyta
skyscCio doze paskirsto iSilgai taikinio ilgio, nurodant skysc¢io kiekj ilgio vienetui kiekvienam
taikinio taSkui. Be to, taikinio apdorojimo parametry grup¢ papildo apdorojimo biitinumo
rodikliu, nustatant medZiaga-Zymeklj arba nustatant patj skystj ant taikinio ir/arba ant objekto.
PavyzdZiui, medZiagos-Zymeklio aptikimas ant reperinio objekto gali atSaukti apdorojima
kiekvienam taikiniui, nustatytam S$io reperinio objekto atzvilgiu. Kai kuriuose specifiniuose
jgyvendinimuose taikinio apdorojimo parametry grupe papildo ir kitais parametrais,
pavyzdZiui:

- azimuto diapazonu ir/arba kampo 45 tarp horizonto 25 ir skysCio tiekimo j taikinj

krypties 3 diapazonu, 5 pav.;
- zona reperinio objekto 5(6) atzvilgiu, kurioje draudZiama biiti bepiloCiam orlaiviui 1;
- zona reperinio objekto 5(6) atzvilgiu, kurioje rekomenduojama biiti bepilo¢iam orlaiviui

1.

Kiekvienam taikiniui 3(4) i§ apdorojimo taikiniy aibés ir su juo susijusiai apdorojimo
parametry grupei nustato apdorojimy valdomy nukreipty istisiniy skys€io sroviy 2 isleidimy
serija trajektorijy 44 aibg, tokia, kad taikiniy 3(4) apdorojima pagal nurodytus parametrus
uztikrina ir jgyvendina serija valdomy nukreipty iStisiniy sroviy isleidimy i§ bepilocio orlaivio
1, judancio parinkta apdorojimo trajektorija 44, kuri suprantama kaip vientisos linijos erdvéje
segmentas, kurio kiekviename taske uztikrinama santykiné bepilocio orlaivio 1 ir taikinio 3(4)
padétis ir orientavimas, ir srovés 2 isleidimo greiio vektoriaus 23 kryptis, kurie kartu
uZtikrina, kad srové 2 pasieks taikinj 3(4) bet kurioje i§ apdorojimo parametrais nurodyty
srovés faziy 21 ir/arba 22. Apdorojimo pavyzdziai iliustruoti 5, 6, 7 ir 12 pav., o schematiskai
pavaizduoti 8, 9, 10 ir 11 pav.

8 pav. pavaizduotos neoptimalios apdorojimo trajektorijos 44, nes jos yra arba kreivinés, arba
taSkinés. Tokios apdorojimo trajektorijos lemia papildomas energijos sgnaudas pagreiciui
(bepilo€io orlaivio greiCio vektoriaus keitimui). 9 pav. pavaizduotos optimalesnés apdorojimo
trajektorijos — dvi i$ jy 44a yra tiesios. Taciau, poroje jy, o biitent, apdorojimo trajektorijose 44,

bepilotis orlaivis 1 turi nulinj kursinj greitj, kas néra optimalu. 10 pav. pavaizduotas optimalus
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apdorojimo trajektorijy 44a variantas — visos jos yra tiesios, ir bepilo€io orlaivio kursinis

greitis, judant jomis, yra pastovus.

Optimaliai, kiekvienam taikiniui 3(4) parenka apdorojimo trajektorijas 44 su pastoviu bepilo€io

orlaivio 1 judéjimo ja kursiniu greiciu, ir optimaliai, tiesia linija 44a, Zr. 10 pav.

Sroviy skai¢iy taikinio 3(4) apdorojimo serijoje nustato, atsizvelgiant j valdomo iSleidimo
generatoriaus (-iy) 19 stabilaus nenutriikstamo darbo garantuota laika ir j galimas klititis vienos
apskaiGiuotos iStisinés srovés 2, uZtikrinancios taikinio 3(4) apdorojima pagal nurodytus
apdorojimo parametrus i§ judancio taikinio apdorojimo trajektorija 44 bepilocio orlaivio 1,
judéjimo link taikinio 3(4) kelyje. Bendras apdorojimo trajektorijos 44 ilgis nustatomas
remiantis taikiniui 3(4) nurodomg doze, jos paskirstymu iSilgai taikinio, bepilo€io orlaivio 1

judéjimo kursiniu grei¢iu ir skys¢io sgnaudomis, i§leidziant srove (-es) 2.
Net taikinio 3(4) optimaliy apdorojimo trajektorijy parinktis gali apimti didelj varianty skaiCiy.

Po to pereina prie judéjimo marSruty 50 formavimo; &, 9, 10 ir 11 pav. Bepilocio orlaivio 1
judéjimg taikinio 3 (4) apdorojimo trajektorija 44 apibrézia kaip apdorojimo biiseng 44;
bepilocio orlaivio buvimg nejudant vienoje i§ aptarnavimo viety 12, 13 arba 14 apibrézia kaip
laukimo biiseng 51 ir 52; bepiloCio orlaivio 1 judéjima tarp apdorojimo trajektorijy 44
apibrézia kaip tranzito biiseng 54; kitus veiksmus apibréZia kaip apriipinimo biiseng 53.
Bepilocio orlaivio 1 buiseny seka, prasidedanti laukimo biisena 51 ir pasibaigianti laukimo
biisena 52, apibréZia bepilo€io orlaivio 1 judéjimo marsruta 50, o pagal marSrutg sudarancias
apdorojimo biisenas 44 nustato atitinkan¢iag marsruta taikiniy aibg, kur kiekvienam bepilo€iam
orlaiviui 1 apriipinimo busenoje 53,einanioje prie§ pirma apdorojimo biiseng 44, priskiria
apriipinimg marSrutg 50 atitinkanciu skys¢io kiekiu jo skys¢io laikymo rezervuare (-uose) 18,
nukreipiant jj j vieng i§ uZpildymo viety 13, ir atitinkan¢iomis marSrutg energijos atsargomis jo
pakei¢iamuose energijos Saltiniuose 20, nukreipiant bepilotj orlaivji 1 j vieng i§ energijos

Saltiniy keitimo viety 14.

Taikiniy 3(4) aibés apdorojima planuoja atlikti vienu ar daugiau bepilo€iais orlaiviais 1 per
viena sesijg, susidedanéig i§ vieno ar daugiau marSruty 50, kuriy kiekvieng skiria apdoroti
taikiniy pogrupj vienu i§ bepilogiy orlaiviy 1, jtraukiant j jo marSruta 50 atitinkamas

apdorojimo biisenas 44.
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Kiekvieng bepilotj orlaivj 1 jrengia su vienu ar keliais skys¢io laikymo rezervuarais 18 ir vienu
arba keliais nukreiptos skys&io srovés 2 valdomo i§leidimo generatoriais 19, kuriuos apriipina
skys¢iu i§ atitinkamy rezervuary 18, be to, bepiloCiam orlaiviui 1 judant taikinio 3(4)
apdorojimo trajektorija 44, valdomo i§leidimo generatoriui (-iams) 19 uZtikrina kampinj
stabilizavimg vienoje ar daugiau plok§tumy, valdant juos neSancio bepiloCio orlaivio 1
orientavimg ir, nebiitinai, konfigiiruojant papildomus kampinius stabilizatorius 33, per kuriuos

montuoja valdomo i§leidimo generatoriy (-ius) ant bepilocio orlaivio 1.

Formuojant sesijy marsrutus 50 bepilo¢iam orlaiviui 1, jrengtam su dviem ar daugiau valdomo
iSleidimo generatoriais, kaip 1 ir 4 pav., i§ galimy apdorojimo trajektorijy 44 aibés parenka
apdorojimo trajektorijas, kurios susijungia j nenutriikstamg linijinj marSruto ruoZa, kuriame
bepilo&io orlaivio judéjimo kursinis greitis yra pastovus, optimaliai, vyksta tiesigja linija, Zr. 11
pav. Marsrutui 50 su dviem arba daugiau apdorojimo biisenomis 44, i§ galimy apdorojimo
trajektorijy aibés parenka apdorojimo trajektorijas 44a, kurios sudaro patj trumpiausig ir
tiesiausia marsruta, optimaliai, su pastoviu bepilogio orlaivio 1 judéjimo kursiniu greiciu
maksimaligja jo dalimi, Zr. 10 ir 11 pav. Bepilo¢iam orlaiviui 1 jo paskutiniame marSrute 50
sesijoje apriipinimo biisenoje 53, sekandioje po paskutinés apdorojimo biisenos 44, nurodo
bepilogio orlaivio 1 nukreipimg j viena i§ uZsipildymo viety 13, kurioje i§ jo skysCio laikymo
rezervuaro (-y) 18 iSpilami skysGio liku€iai ir /arba praplaunamas (-i) skys€io laikymo
rezervuaras (-ai) ir, nebiitinai, valdomo isleidimo generatorius 19 kartu su atitinkamomis
skys¢io posistemémis 26. Vienas i§ galimy sesijos marSruty 50 formavimo varianty gali buti
pagrjstas svorio koeficientais. PavyzdZiui, taikiniy 3(4) aibés, apibréZtos stacionariy reperiniy
objekty 5(6) atzvilgiu, apdorojimo sesijai, vykdomai vienu arba keliais bepiloCiais orlaiviais 1,
nustato:

- bepilo&io orlaivio 1 buvimo kiekvienoje bepilo¢io orlaivio blisenoje 51, 52, 53 ir 54 per
pasirinktg laiko vienetg svorio koeficientus;

- stiprinan&ius daugiklius judéjimo su pagreiCiu intervalams;

- silpninantj daugiklj, atvirk3&iai proporcingg likusiam nepanaudoto skyscio kiekiui;

ir nustato tickimo trajektorijas 44a, kurias kartu grupuoja j marSruty aibg, apibidinamg
marsruty integraliy per tam tikrg laika ver&iy svorio koeficienty sandaugos i§ stiprinanéiy ir

silpninanéiy daugikliy atskirais marSrutais minimalia suma.
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Suformavus sesija, biitent, marsruty aibg, vykdo paskirty vykdyti sesijos marSrutus bepiloCiy
orlaiviy judéjimo dispederizavima i§ valdymo stoties 10 ir jy aptarnavimg aptarnavimo
infrastruktiros 11 aptarnavimo vietose 12, 13 ir 14. Paskirsto marSrutus tarp veikianciy
bepiloéiy orlaiviy 1 tokiu blidu, kad suminis laikas, kurj visi bepilociai orlaiviai 1 praleidzia
laukimo biisenoje 51 ir 52, biity minimalus. Bepilogiy aparaty 1 aptarnavimas apima bepilocio
orlaivio 1, laukian&io skrydZio ar ji pabaigusio eiline arba avarine tvarka, dislokavimg laukimo
vietoje 12. Neeilinés avarinés situacijos susidarymo bepilogiame orlaivyje 1 atveju nutraukia jo
vykdomg marsrutg 50 ir ji nukreipia j artimiausig laukimo vieta 12 arba, alternatyviai, pagal

galimybe saugiai nuleidZia jj uZ aptarnavimo arba laukimo viety 12, 13 ar 14 riby.

Taikiniui 3(4) nurodomg skys&io dozg uZtikrina konfigiiruojant ir, optimaliai, valdant skyscio
srauta, isleidZiamg j taikinj 3(4), ir valdant kiekvienos srovés i§ sroviy serijos iSleidimo laika.
Optimalus srauto valdymo jgyvendinimo variantas yra skyscio srauto valdymas kontroleriu 27,
valdant siurblj 30 pagal griZztamajj rysj su debitomaciu 38. Optimalus iSleidZiamos srovés laiko
valdymo jgyvendinimo variantas yra srovés isleidimo valdymo priemonés 28 kontrolerio 27

valdymas.

Bepilo&io orlaivio 1 ir apdorojimo vietos 3(4) santyking padétj apibiidina auk3ciy skirtumu ir
horizontaliu atstumu tarp jy, o srovés i§leidimo kryptj apibiidina kampu tarp srovés iSleidimo
krypties 24 ir horizonto 25, kaip pavaizduota 5 pav., bei apdorojimo vietos azimutu bepilocio
orlaivio at?vilgiu. Be to, naudojant bepilo&io orlaivio 1 ir apdorojimo vietos 3(4) santyking
padétj, viso taikinio apdorojimo metu nustato korekcija dél bepiloCio orlaivio grei¢io
vektoriaus apdorojimo vietos atzvilgiu ir, nebiitinai, dél nurodyto arba matuojamo véjo greicio
vektoriaus. Apdorojant taikinius 3b, nustatytus mobiliy reperiniy objekty Sa atZvilgiu,
bepilodio orlaivio 1 ir reperinio objekto 5a santykiné padétis uZtikrinama naudojant

informacijg, gaunama i§ objekty nustatymo ir sekimo priemonés 47, 7 pav.

Verta paZyméti, kad sifilomas techninis sprendimas parengtas gerai suderintas ir galintis buti
naudojamas su iSradimu ,,Skys¢io srovés formavimo ir iSleidimo blidas ir jrenginiai budo
jgyvendinimui“, esandiu atskiros to paties pareiskéjo lygiagreCiai pateikiamos paraiskos

dalyku.
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Konkretiis apraSyto bido ir sistemos pavyzdZiai paaiSkina iSradimg, taCiau neapriboja jo

apsaugos apimties.

1 pavyzdys

Viename i§ principiniy varianty iSradimo sistema naudojama kovai su vaisinémis muselémis
vaismedziy giriose, apdorojant medZius arba tarp jy jrengtas specialias gaudykles apnuodytais
insekticidais masalais. Taikiniai yra arba medZiy kamienai, arba stambios $akos, arba specialios
gaudyklés, aprasytos medZiy atzvilgiu arba - gaudykliy atveju — girios atZvilgiu. Kiekvienam
medZiui apdorojimo parametry grupé apima neskraidymo zona aplink reperinio medZio laja,
taip pat rekomenduojamus skrydZiui koridorius bepilo¢iy orlaiviy skrydZiams. Koridorius
paprastai skiria tarpueilyje, kur bepilo¢iai aparatai neturi poveikio medZiy lajoms savo Zemyn
einanéiais oro srautais, nelauZo $aky ir nenumusa vaisiy. Skrydziai iSskirtuose koridoriuose
taip pat padeda iSvengti medZiy paZeidimy avarinése situacijose. Apdorojimas vykdomas serija
sroviy, isleid¥iamy j medZiy kamienus balistine trajektorija. Skys¢io srové gerai prasiskverbia j
lajos vidy stambiais laSais, kurie prilimpa prie medZio kamieno ir stambiy Saky. Alternatyviai,
sroves nukreipia j specialias gaudykles, jrengtas tarp medziy. Jprasta skysc¢io dozé — 20-25 ml/
medZiui. Taip pat pristatymo jrenginius, sumontuotus ant bepilocio orlaivio, jrengia su keliais
generatoriais, nukreiptais j jvairias mar§ruto puses, kuris formuojamas taip, kad vieno skrydzio
per tarpueilj metu biity apdoroti abiejose pusése esantys medziai. Kadangi marSrutai nustatomi
optimaliai, bepilo¢iai orlaiviai didZiaja marSruto dalj juda tiesiai pastoviu kursiniu grei¢iu ir,

atitinkamai, optimaliai naudoja energija ir uZbaigia sesija maksimaliai greitai.

Siame pavyzdyje tiekimo jrenginio 17 valdymo kontroleris 27 numato sroviy iSleidimo
blokavima aukséiau normatyviniuose aktuose nustatyto bepilo¢iy orlaiviy judéjimo aukscio, o

tai i§ tikro uZtikrina aukstg apdorojimo saugumo lygj.

Be to, ifleidZiant srove yra i§vengiama skys¢io nune§imo j Salj kelyje nub bepilocio orlaivio iki
taikinio, taip sumaZéja skyséio sanaudos ir neuZterSiama aplinka. Ekonominis efektas taip pat
akivaizdus. PavyzdZiui, vaisinés muselés tam tikrais metais pakenkia iki 100% alyvuogiy
derliaus, tai kasmet lemia daugiau kaip 30% vertés nuostolius dél i§ jy spaudZiamo aliejaus

klasés sumaZé&jimo arba daugiau kaip 20% valgomy alyvuogiy vertés nuostolius.

2 pavyzdys
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Kitame principiniame variante sililomas sprendimas naudojamas iSleisti repelentus ant jauciy,
laisvai besigananéiy didelése ganyklose. Taikiniais yra linijos iSilgai gyvuliy nugary,
apibidinamos paliy gyvuliy kiny atzvilgiu. Kadangi gyvulys yra judrus, bepilotj orlaivj
jrengia priemonémis, aptinkandiomis medZiaga-Zymeklj, ir priemonémis, galinCiomis
papildomai sekti atskirus gyvulius. Repelentas tiekiamas stambiy laSy faze maZomis dozémis
ant gyvuliy i§ virSaus ir Sono, taip negasdinant jy. | repelenta pridedama medZiaga-Zymeklis,
pavyzdziui, oksibenzonas (benzofenonas-3, BP-3), kuris sugeria ultravioleting Sviesg ir
atitinkamose medZiagos-Zymeklio nustatymo priemoniy spektrinése nuotraukose yra gerai
matomos. Kaip nustatymo ir galimo papildomo atskiry gyvuliy sekimo priemoné yra
naudojamas termovizorius — specialus vaizdo jutiklis ilgyjy bangy infraraudonyjy spinduliy
diapazone. Bepilotis orlaivis pasiekia pagal globalios navigacinés sistemos koordinates
nustatytg ganyklg ir ieSko artimiausio jaugio, kuriam néra nustatyta medziagos-Zymeklio kiekio
ant jo nugaros ar Sony. Tada, sekdamas gyvulio padétj, bepilotis orlaivis uzima teisingg
salygine padétj, iSleidzia viena skysg&io srovg ir patikrina, ar skystis pateko ant gyvulio kiino.
Po to pereina prie kito gyvulio apdorojimo. Banda yra apdorojama keliais nedideliais
bepilo¢iais orlaiviais vienu metu visi§kai autonominiu rezimu. Bepiloio orlaivio dydis ir
rezervuaro talpa parenkami taip, kad jo varymo sistemos keliamas triukSmas neggsdinty
gyvuliy ir netraukty jy démesio. Siuo metu tai yra aktuali problema, pavyzdZiui, Brazilijoje dél

vabzdZiy netenkama 183 litry pieno i karvés ir 41 kg jau€io masés.

ApraSyto biido ir sistemos privalumai:

- praktiskai néra skys¢io nuneSimo j $alj kelyje link taikinio;

- tikslus mazy skysc¢io doziy tiekimas;

- didelis keliy taikiniy apdorojimo per viena sesija proceso optimizavimo lygis;

- minimalus poveikis apdorojimo objektams, nes apdorojimas vykdomas i§ objektui saugaus
atstumo, paprastai i§ virSaus ir Sono;

- racionalus energijos panaudojimas, daugiausia judant pastoviu greiCiu tiesiais marSruto
ruozais;

- galimas taikymas taikiniy, nustatyty tiek stacionariy, tiek judanciy reperiniy objekty atZvilgiu,

apdorojimui;
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- naudojamas skyséio tiekimo jrenginys yra paprastas, jj galima automatiSkai uZpildyti ir
praplauti, taip pat galima visiSkai pakeisti ir utilizuoti rezervuara su visomis su juo sujungtomis
skysCio posistemémis, uZtikrinant patikima, patogy ir itin ekologiSka visos sistemos

aptarnavima.

Pramoninis pritaikomumas

Sitilomas kompleksinis techninis sprendimas gali buti taikomas Zemés tikyje, gyvulininkystéje
ir kitose pramonés srityse, kuriose yra poreikis i§ tam tikro atstumo tiksliai pateikti i§ bepilociy
orlaiviy nedideles bet kokiy skysciy dozes pagal apibrézta programa.

Pagrindinis pritaikymas — vaismedziy apdorojimas apnuodytais masalais, kovojant su
vabzdziais Zemés ikyje, tiksliai tiekiant nedideles atitinkamy skysCiy dozes i§ tam tikro

atstumo.

Jrenginiai ir sistemos apraSyto biido pagrindu, gali buti naudojami gyviny apdorojimui
repelentais, feromonais, norint pritraukti gyviinus j reikiamg viets, apdoroti saugomy zony
perimetrg atbaidymo priemonémis, Zenklinti teritorijas arba judanCius arba nejudancius

objektus, pavyzdZiui, transporto priemones.
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Pozicijy sarasas:

1
2
3

20
21
22
23
24
25
26

Bepilotis orlaivis

Skyscio srové

Apdorojimo vieta, taikinys ant reperinio objekto ar jame

3a —nulinio ilgio taikinys

3b — taikinys ant judancio reperinio objekto arba jame

Apdorojimo vieta, taikinys uz reperinio objekto riby

Reperinis objektas su nustatytu jo atzvilgiu taikiniu, esan¢iu ant jo arba jame
5a — mobilus reperinis objektas

Reperinis objektas, kurio atZvilgiu nustatytas taikinys yra uz objekto riby
Apdorojimo teritorija

Globalios arba lokalios navigacinés sistemos veikimo zona

Informacijos apie apdorojimo vietas Saltinis

Valdymo stotis

Aptarnavimo infrastruktiira

Laukimo vieta

Uzpildymo vieta

Energijos $altiniy keitimo vieta

Bepilodio orlaivio varymo sistema

Bepilo¢io orlaivio valdymo kontroleris

Skys¢io tiekimo, isleidZiant nukreipta srove, jrenginys

Skysdio laikymo rezervuaras

Valdomas generatorius

19a, 19b, 19¢ — generatorius, bepilo¢iam orlaiviui judant apdorojimo trajektorija
Kei¢iamas energijos Saltinis

Srovés istisiné fazé

Stambiy lasy faze

Generatoriaus isleidZiamos skys¢io srovés greicio vektorius

Kampas tarp horizonto ir i§leidZiamos srovés greicio vektoriaus
Horizontas

Skyscio posistemeé




27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
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Tiekimo jrenginio valdymo kontroleris

Srovés iSleidimo valdymo priemoné

Skyscio turbulencijos sumazinimo ir/arba jo srauto i§lyginimo priemoneés
Skys¢io tiekimo j generatoriy priemoné, pavyzdZiui, siurblys
Slégio pulsavimo slopintuvas

Kampinis stabilizatorius vienam ar daugiau kampy
Kampinio stabilizatoriaus orientavimo jutikliy blokas
Antivibracinis slopintuvas

Skys¢io maiSymo rezervuare priemoné

Valdomas voZztuvas

Valdomo vozZtuvo pavara

Debitomatis

Temperatiiros jutiklis

Rezervuaro jleidimo anga

DrenaZo, uzpildymo arba drenazo-uZpildymo voztuvas
Skysc¢io lygio rezervuare jutiklis

Jungiamieji vamzdeliai

Apdorojimo trajektorija bei apdorojimo biisena

44a — tiesi apdorojimo trajektorija

Skyscio tiekimo j taikinj kampas

Judancio reperinio objekto buvimo zona

Reperiniy objekty nustatymo ir galimo papildomo tolesnio sekimo priemonés
Nustatymo priemoniy matymo laukas

Judanéio reperinio objekto koordinaciy sistema

Bepilocio orlaivio marSrutas

Pradiné laukimo biisena

Galutiné laukimo biisena

Apripinimo biisena

Tranzito biisena
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ISradimo apibreéZtis

1. Skyséio tiekimo biidas, i§leidZiant istising srove, apimantis:

informacijos apie apdorojimo teritorija gavima;

apdorojimo viety nustatyma, remiantis gauta informacija apie apdorojimo teritorija;
skys¢io tiekimg valdomu i§tisinés srovés iSleidimu j nustatytas apdorojimo vietas i8
j jas nukreipto bepilo€io aparato;

bepilo¢io aparato aptarnavimg tam skirta infrastruktira;

besiskiriantis tuo, kad:

informacijos apie apdorojimo teritorija gavimas apima reperiniy objekty aibés,
kurios atZvilgiu nustato apdorojimo viety aibg ir, atitinkamai, apdorojimo taikiniy
aibe, formavima;

kiekvienam taikiniui nurodo apdorojimo parametry grupg, ir, atsizvelgiant j taikinj
ir nurodytus parametrus, nustato apdorojimo trajektorijy aibg su valdomy iStisiniy
nukreipty skyscio sroviy i§leidimy serija;

taikiniy pagal nurodytus parametrus apdorojima vykdo serija valdomy nukreipty
iStisiniy sroviy iSleidimy i§ bepiloio orlaivio, judancio pasirinkta apdorojimo
trajektorija;

bepilocio aparato aptarnavimas apima bepilocio orlaivio, laukiancio skrydZio ar jj

pabaigusio, dislokavima laukimo vietoje.

2. Skys¢io tiekimo budas, iSleidZiant istising srove, pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad

reperinius objektus apibiidina erdvine padétimi ir orientacija, arba jy galimo buvimo

globalios arba lokalios navigacinés sistemos koordinaCiy sistemoje erdvine sritimi;

kiekvienam taikiniui i§ galimy apdorojimo trajektorijy aibés parenka apdorojimo

trajektorijg su pastoviu bepilo¢io orlaivio judéjimo ja kursiniu greiciu ir, optimaliai, tiesia

linija; apdorojimo parametrai apima skysCio dozg ir vieng arba abi i§ priimtiny tiekti

nurodytg doze j taikinj srovés faziy i§ grupés, apimancios istising fazg ir faz¢ stambiy lasy,

susidariusiy susiskaidZius iStisinei fazei, o nukreipta iStisiné srové, optimaliai, yra

laminariné.
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3. Skys¢io tiekimo biidas, iSleidZiant istising srove, pagal 1 arba 2 punkta, besiskiriantis
tuo, kad apdorojimo viety apdorojima vykdo vienu arba keliais bepiloCiais orlaiviais, kuriy
kiekviena jrengia su vienu arba keletu skys¢iy laikymo rezervuary ir vienu arba keletu
nukreiptos skys¢io srovés valdomo ileidimo generatoriumi, j kuriuos skystis yra tieckiamas
i§ atitinkamy rezervuary, be to, bepilogiam orlaiviui judant taikinio apdorojimo trajektorija,
uztikrina valdomo isleidimo generatoriaus (-iy) kampinj stabilizavimg vienoje ar keliose
plokstumose, valdant juos neSanlio bepilofio orlaivio orientavimu ir, nebitinai,
konfigiiruojant papildomus kampinius stabilizatorius, per kuriuos valdomo iSleidimo

generatoriy (-ius) montuoja ant bepilocio orlaivio.

4. Skyséio tiekimo biidas, iSleidZiant istising srove, pagal bet kurj ankstesnj punkta,
besiskiriantis tuo, kad reperiniai objektai, kuriy atZzvilgiu nustatyta apdorojimo vienu i§
bepiloéiy orlaiviy taikiniy aibé, pavieniui arba grupémis, yra nustatomi ir, nebttinai, toliau
stebimi pagal vaizdus i§ jrengto bepilotiame orlaivyje vaizdo jutiklio ir /arba nuotolinio
vaizdo jutiklio (TOF, Time-Of-Flight), nustatant bepilo¢io orlaivio ir kiekvieno reperinio

objekto jy santyking padétj ir orientacija.

5. Skystio tiekimo biidas, iSleidZiant iitising srove, pagal bet kurj ankstesnj punkta,
besiskiriantis tuo, kad taikinio apdorojimo parametry grupg papildo dozés paskirstymu
taikinyje taip, kad taikiniui, kuris yra bet kokio baigtinio ilgio linija, jskaitant nulinj ilgj,
nurodytg skys&io doze paskirsto per taikinio ilgj, nurodant absoliuty skyscio kiekj viename
ar keliuose jo taskuose, arba bet kokio nenulinio baigtinio ilgio taikiniui nurodyta skys¢io
doze paskirsto per taikinio ilgj, nurodant skyséio kiekj ilgio vienetui kiekviename taikinio
tagke, kur nurodyty doze uztikrina konfigiruojant ir, optimaliai, valdant skysCio srauta,

i§leid?iama j taikinj, ir valdant kiekvienos srovés i§ sroviy serijos iSleidimo laikg.

6. Skyséio tiekimo biidas, iSleidZiant iitising srove, pagal bet kurj ankstesnj punkta,
besiskiriantis tuo, kad reperinius objektus ir/arba nustatytus jy atzvilgiu taikinius pries
apdorojima paZenklina medZiagomis-zymekliais; bepilotj orlaivj jrengia su priemonémis,
nustatandiomis, ar ant reperinio objekto ir/arba taikinio esama medZiagos-Zymeklio, o
taikinio apdorojimo parametry grupg papildo apdorojimo poreikio rodikliu, nustatant

medZiagos-Zymeklio buvima ant taikinio ir/arba reperinio objekto, kurio atZvilgiu buvo
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nustatytas taikinys, be to, kaip medZziaga-Zymeklj naudoja patj skystj, jeigu galima
nustatyti jo buvima ant reperinio objekto ir/arba taikinio, naudojant nurodytas medZiagos-

Zymeklio nustatymo priemones, arba medZiagos-Zymeklio prideda j skystj.

7. Skyséio tickimo biidas, isleidZiant iStising srovg, pagal bet kurj ankstesnj punkta,
besiskiriantis tuo, kad taikinio apdorojimo trajektorijg apibréZia nenutriikstancios erdveje
linijos segmentu, kurios kiekviename taske uZtikrinta bepiloCio orlaivio ir taikinio
santykiné padétis ir orientacija bei srovés iSleidimo kryptis, kurie kartu uztikrina, kad

srové pasieks taikinj bet kurioje i§ apdorojimo parametrais nurodyty srovés faziy.

8. Skys€io tiekimo biuidas, i§leidZiant itising srove, pagal bet kurj ankstesnj punkta,
besiskiriantis tuo, kad taikinio apdorojimo serijos sroviy skaifiy nustato atsizvelgiant j
valdomo isleidimo generatoriaus (-iy) stabilaus nenutrikkstamo darbo garantuoty laikg ir j
tai, ar yra klifi¢iy vienos apskai&iuotos istisinés srovés, uztikrinanCios taikinio apdorojima
pagal nurodytus apdorojimo parametrus kelyje j taikinj i§ judanCio taikinio apdorojimo

trajektorija bepilocio orlaivio.

9. Skysé¢io tiekimo bidas, iSleidZiant iStising srove, pagal bet kurj ankstesnj punkta,
besiskiriantis tuo, kad bepilo&io orlaivio judéjima taikinio apdorojimo \trajektorija
apibréZia kaip apdorojimo biisena; bepilo€io orlaivio judéjima tarp apdorojimo trajektorijy
apibrézia kaip tranzito biiseng; kitokj judéjimg apibréZia kaip apripinimo biiseng, o
bepilogio orlaivio blisena nejudant vienoje i§ aptarnavimo viety apibréZia kaip laukimo

busena.

10. Skys¢&io tickimo budas, isleidziant istising srove, pagal 9 punkts, besiskiriantis tuo, kad
bepilogio orlaivio buseny seka, prasidedanti ir pasibaigianti laukimo biisenomis, nustato
bepilogio orlaivio judéjimo marSruta, o pagal marSrutg sudarancias apdorojimo biisenas
nustato marsrutg atitinkan¢iy taikiniy aibg, be to, kiekvienam bepilo¢iam orlaiviui,
esandiam apripinimo bisenoje, kuri eina prie§ pirma apdorojimo biiseng, priskiria
apriipinimg atitinkan¢iu marsrutg skyscio kiekiu jo skyscio laikymo rezervuare (-uose), tam
nukreipiant orlaivj j vieng i§ uZpildymo viety, ir marSruta atitinkanCiomis energijos
atsargomis jo pakeiiamuose energijos Saltiniuose, nukreipiant jj j vieng iS energijos

Saltiniy keitimo viety.
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11. Skyséio tiekimo buidas, iSleidZiant iStising srove, pagal 10 punkta, besiskiriantis tuo,
kad taikiniy aibés apdorojimg vykdo vienu arba keliais bepilo€iais orlaiviais vienos sesijos
metu, kur sesijg sudaro vienas ar daugiau marSruty, kuriy kiekvienas nustatytas apdoroti
taikiniy poaibj vienu i§ bepilo¢iy orlaiviy, jtraukiant j jo marSruta atitinkamas apdorojimo

biisenas.

12. Skyscio tiekimo budas, iSleidZiant istising srove, pagal 11 punkta, besiskiriantis tuo,
kad formuojant sesijy marSrutus bepilo¢iam orlaiviui, kuris jrengtas su dviem ar daugiau
valdomo iSleidimo generatoriais, i§ galimy apdorojimo trajektorijy aibés parenka
apdorojimo trajektorijas, kurias galima sujungti j iStisinj linijinj marSruto ruoza, kuriuo

bepilotis orlaivis juda pastoviu kursiniu grei€iu ir, optimaliai, tiesia linija.

13. Skyscio tickimo biidas, i§leidZiant iStising srove, pagal 11 arba 12 punkta, besiskiriantis
tuo, kad marSrutui su dviem ar daugiau apdorojimo biisenomis i§ galimy apdorojimo
trajektorijy aibés parenka apdorojimo trajektorijas, kurios kartu sudaro patj trumpiausig ir
tiesiausig marsruta, optimaliai, su pastoviu bepiloCio orlaivio judéjimo kursiniu greiciu

maksimalia mar§ruto dalimi.

14. Skyséio tiekimo budas, iSleidziant iStising srove, pagal bet kurj i§ 11-13 punkty,
besiskiriantis tuo, kad bepilotj orlaivj jo sesijos paskutiniame marSrute metu apripinimo
biisenoje, kuri seka po paskutinés apdorojimo biisenos, nukreipia j vieng i§ uZpildymo viety
iSpilti skys€io liku€ius i§ jo skys€io laikymo rezervuaro (-y) ir/arba praplauti skyscio

laikymo rezervuarg (-us) ir, nebitinai, valdomo isleidimo generatorius.

15. Skys¢io tiekimo budas, iSleidziant iStising srove, pagal bet kurj i§ 11-14 punkty,
besiskiriantis tuo, kad sesijai, skirtai apdoroti stacionariy reperiniy objekty atzZvilgiu
nurodyty taikiniy aibe¢ vienu ar daugiau bepilo€iais orlaiviais, nustato:
- bepilogio orlaivio buvimo kiekvienoje bepiloCio orlaivio biisenoje per pasirinkta
laiko vienetg svorio koeficientus;
- stiprinanc¢ius daugiklius judéjimo su pagreiciu intervalams;

- silpninantj daugiklj, atvirk§¢iai proporcinga likusiam nepanaudoto skys¢€io kiekiui;
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ir nustato tiekimo trajektorijas, kurias kartu grupuoja j marSruty aibg, apiblidinama
marSruty integraliy per tam tikrg laikg verfiy svorio koeficienty sandaugy i§

stiprinanéiy ir silpninan¢iy daugikliy atskirais marSrutais minimalia suma.

16. Skys&io tieckimo budas, iSleidZiant istising srove, pagal bet kurj ankstesnj punkta,
besiskiriantis tuo, kad taikiniy apdorojimo parametry grup¢ pasirinktinai papildo vienu
arba daugiau apribojimais i§ grupés, apimancios:
- azimuto diapazong ir/arba kampo tarp horizonto ir skyscio tiekimo j taikinj krypties
diapazona;
- zong reperinio objekto atZvilgiu, kurioje draudziama biiti bepilo¢iam orlaiviui; ir

- zong reperinio objekto atZvilgiu, kurioje rekomenduojama biiti bepilo¢iam orlaiviui.

17. Skys&io tiekimo biidas, iSleidziant iStising srove, pagal bet kurj ankstesnj punkta,
besiskiriantis tuo, kad bepilocio orlaivio ir apdorojimo vietos santyking padétj apibiidina
auks¢iy skirtumu ir horizontaliu atstumu tarp jy, o srovés iSleidimo kryptj apibtidina kampu
tarp srovés i§leidimo krypties ir horizonto, ir apdorojimo vietos azimutu bepilo€io orlaivio
atzvilgiu, ir, naudojant bepiloCio orlaivio ir apdorojimo vietos santyking padétj, viso
taikinio apdorojimo laiko metu nustato korekcija dél bepilo¢io orlaivio greicio vektoriaus
apdorojimo vietos atzvilgiu ir, nebiitinai, dél nurodyto arba matuojamo véjo greiCio

vektoriaus.

18. Skyséio tiekimo biidas, i§leidZiant iStising srove, pagal bet kurj ankstesnj punkta,
besiskiriantis tuo, kad sesijos nurodyty taikiniy apdorojimg vykdo, paskirstant marSrutus
tarp veikianiy bepilo&iy orlaiviy tokiu biidu, kad suminis laikas, kurj visi bepilo¢iai

orlaiviai praleidzia laukimo biisenoje, biity minimalus.

19. Skys&io tiekimo biidas, i§leidZiant iStising srove, pagal bet kurj ankstesnj punkta,
besiskiriantis tuo, kad neeilinés avarinés situacijos susidarymo bepiloCiame orlaivyje
atveju nutraukia jo vykdoma marSrutg ir jj nukreipia j artimiausig laukimo vietg arba,

alternatyviai, pagal galimybe saugiai nuleidZia jj uZ aptarnavimo ar laukimo viety riby.

20. Skyscio tiekimo sistema, i§leidZiant nukreipta srove, biido pagal bet kurj i§ 1-19 punkty
jgyvendinimui, apimanti:

- informacijos apie apdorojimo vietas Saltinj;
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- bepilotj aparaty, jrengta su valdymo kontroleriu ir neSantj skysCio tiekimo
nukreipta srove jrenginj, apimantj skysCio laikymo rezervuarg ir nukreiptos
skys¢io srovés valdomo isleidimo generatoriy;

- bepilocio aparato aptarnavimo infrastruktiira;

- valdymo stotj, susieta su informacijos apie apdorojimo vietas Saltiniu, valdymo
kontroleriu ir bepilo€io aparato aptarnavimo infrastruktiira;

besiskirianti tuo, kad:

informacijos apie apdorojimo vietas Saltinis (9) apima informacija apie nurodyty
taikiniy (3, 4) aibe, nustatyta reperiniy objekty (5), esanciy apdorojimo teritorijoje (7),
kurig apima lokalios arba globalios navigacinés sistemos veikimo zona (8), netuscios
aibés atzvilgiu;

bepilotis aparatas yra vienas ar daugiau bepilo€iy orlaiviy (1), kuriy kiekvienas yra
priemoné, uztikrinanti aukstj ir kampinj stabilizavimg vienoje ar daugiau plokStumose
vieno ar daugiau ant jo sumontuoty skys¢io tiekimo nukreipta srove jrenginiy (17)
generatoriaus (19) srovés (2) iSleidimo metu;

bepilocio orlaivio valdymo kontroleris (16) yra jrengtas su lokalios arba globalios
navigacijos sistemos tikslios navigacijos priemonémis ir orientavimo ir kurso
nustatymo priemonémis, apimanc¢iomis kompasg arba magnetometrs;

skys&io tiekimo jrenginys (17) yra konfigiiruotas serijai i vieno ar keliy nukreipty j
taikinj itisiniy, optimaliai, laminariniy skyscio sroviy (2) iSleidimy, ir

- yra jrengtas su nuosavu valdymo kontroleriu (27), susietu su bepiloCio orlaivio
valdymo kontroleriu (16) ir valdymo stotimi (10); ir

- yra jrengtas su vienu arba daugiau skysCio srovés valdomo iSleidimo
generatoriais (19), kuriy kiekvienas prijungtas prie skys¢io rezervuaro (18) per
valdomga skysc¢io posistemg (26);

valdymo stotis (10) apima:

- bepilo&iy orlaiviy marsruty (50), einanéiy per kiekvieno i§ nurodyty taikiniy
apdorojimo trajektorijas (44), formavimo priemones;

- nurodyty bepilodiy orlaiviy judéjimo marSrutais (50) valdymo priemones,

susijusias su marsruty formavimo priemonémis;
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- su judéjimo valdymo priemonémis susijusias rySio priemones su bepiloCiy
aparaty valdymo kontroleriais (16), su skyscio tiekimo jrenginiy (17) valdymo
kontroleriais (27) ir, nebiitinai, su uZpildymo vietomis (13) ir/arba energijos
Saltiniy keitimo vietomis (14);

- aptarnavimo infrastruktiira (11) yra sudaryta i§ vienos arba daugiau aptarnavimo viety,
apimanciy vieng arba daugiau energijos Saltiniy keitimo vietas (14), vieng arba daugiau
uzpildymo skysCiu vietas (13), vieng arba daugiau laukimo vietas (12), esancias
bendroje aiksteléje arba paskirstytas pavieniui arba grupémis, jskaitant, nebitinai,
jrengtas kaip daugiafunkcés aptarnavimo vietos, konfigtiruotos kaip stacionariné ir/arba

mobili antZeminé stotis.

21. Skys¢io tiekimo sistema, i§leidziant nukreiptg srove, pagal 20 punkta, besiskirianti tuo,
kad keli srovés isleidimo generatoriai (19) prijungti prie rezervuaro (18) per viena valdoma

skyscio posistemg¢ (26).

22. Skyscio tiekimo sistema, iSleidziant nukreipta srove, pagal bet kurj i§ 20-21 punkty,
besiskirianti tuo, kad minétas tiekimo jrenginys (17) yra konfigtiruotas serijai i§ vieno arba
daugiau iStisinés skyscio srovés (2) iSleidimy j taikinj (3, 4), esantj bepilo€io orlaivio (1)
marsruto (50) atitinkamoje taikinio apdorojimo trajektorijoje (44), kur nebitinai, tiekimo
jrenginio valdymo kontroleris (27) yra konfigtiruotas, kad uzduoty arba, optimaliai,
koreguoty kryptj, o taip pat, nebiitinai, srovés isleidimo greit] ir srovés i§leidimo trukme.

23. Skyscio tiekimo sistema, i§leidziant nukreipta srove, pagal bet kurj i§ 20-22 punkty,
besiskirianti tuo, kad taikinio apdorojimo skystis apima aktyvyjj apdorojimo agents ir,
nebiitinai, medZiaga-zymeklj, patvirtinantj skysCio patekimo ant taikinio fakta, o bepilotis
orlaivis (1) nebiitinai yra jrengtas su susieta su valdymo kontroleriu (16) priemone,

nustatancia ar esama medZiagos-Zymeklio ant taikinio ir/arba reperinio objekto.

24. Skyscio tiekimo sistema, iSleidziant nukreipta srove, pagal bet kurj i§ 20-23 punkty,
besiskirianti tuo, kad tikslios navigacijos ir orientavimo bei kurso nustatymo priemonés be
nurodyty kompaso arba magnetometro apima dar akselerometra, giroskopa, GNSS imtuva
ir su iSoriniu Saltiniu susietas GNSS korekcijos priemones ir/arba priemones objektams

nustatyti ir stebéti, taip pat priemones auksciui nustatyti.
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25. Skyscio tiekimo sistema, i§leidZiant nukreipta srove, pagal bet kurj i§ 20-24 punkty,
besiskirianti tuo, kad kiekvienas i§ srovés generatoriy (19) yra sumontuotas ant skysCio
tieckimo nukreipta srove jrenginio (17) per antivibracinj slopintuva (34) ir/arba kampinj
stabilizatoriy (32) vienam ar daugiau kampy, susiejant nurodyto kampinio stabilizatoriaus

(32) orientavimo jutikliy bloka (33) su generatoriaus (19) orientacija.

26. Skys¢&io tiekimo sistema, ileidZiant nukreipta srovg, pagal bet kurj i§ 20-25 punkty,
besiskirianti tuo, kad generatoriaus (19) iSvadas jrengtas su srovés iSleidimo valdymo
priemone (28), nukreipian¢ia nepanaudota iSleidimui j taikinj skystj i atitinkamg skyscio
laikymo rezervuara (18).

27. Skys¢&io tiekimo sistema, iSleidZiant nukreipta srove, pagal bet kurj i§ 20-26 punkty,
besiskirianti tuo, kad minétas rezervuaras (18) papildomai jrengtas su skysCio maiSymo

priemone (35), siekiant i§vengti nuosédy susidarymo arba sluoksniavimosi.

28. Skys¢io tiekimo sistema, i§leidZiant nukreipta srove, pagal bet kurj i§ 20-27 punkty,
besiskirianti tuo, kad valdoma skys¢io posistemé (26) yra jrengta su skys€io siurbliu (30)

ir, nebiitinai, su siurblio (30) sukelty slégio pulsavimy slopintuvu (31).

29. Skys¢io tiekimo sistema, i§leidZiant nukreipta srove, pagal bet kurj i§ 20-28 punkty,
besiskirianti tuo, kad valdoma skys&io posistemé (26) papildomai turi skys¢io debitomatj
(38), kuris yra griztamojo ry$io jutiklis skysCio tiekimo, iSleidZiant nukreiptg srove,
jrenginio (17) valdymo kontroleriui (27).

30. Skysé&io tiekimo sistema, i¥leidZiant nukreipta srove, pagal bet kurj i§ 28-29 punkty,
besiskirianti tuo, kad rezervuaras (18) ir prijungta (-os) prie jo valdoma (-os) skyscio
posistemé (-és) (26) apjungti j viena bendra lengvai pakeiCiama ir pilnumoje utilizuojamg

bloka.

31. Skyscio tiekimo sistema, i§leidZiant nukreipta srove, pagal bet kurj i§ 20-30 punkty,
besiskirianti tuo, kad minétas tiekimo jrenginys (17) yra jrengtas su drenaZo ir skysCio
liku¢iy nuvedimo i§ rezervuaro (18) priemonémis, su galimybe praplauti rezervuarg (18),

skyséio posisteme (26) ir, nebiitinai, srovés isleidimo generatoriy (19).
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32. Skyscio tiekimo sistema, i§leidZiant nukreipta srove, pagal 31 punkta, besiskirianti tuo,
kad skysc&io tiekimo, i§leidZiant nukreipta srove, jrenginys (17) yra jrengtas su uZpildymo
voztuvu (41), nebiitinai sujungtu su drenazo ir skyscio liku¢iy nuvedimo i§ rezervuaro (18)

priemonémis, kur uZpildymo voZtuvas (41) gali buti automatinis.

33. Skyscio tiekimo sistema, i§leidziant nukreipta srove, pagal bet kurj i§ 20-32 punkty,
besiskirianti tuo, kad uzpildymo vieta (13) yra jrengta su talpa apdorojimo skysciui, ir,
nebiitinai, reaktoriais-maiSytuvais, skirtais gauti nurodyta skystj betarpiskai uzpildymo

vietoje.

34. Skyscio tiekimo sistema, i§leidziant nukreipta srove, pagal bet kurj i§ 20-33 punkty,
besiskirianti tuo, kad bepilotis orlaivis (1) padarytas kaip keliy rotoriy orlaivis su
vertikaliu kilimu ir konfigiiruotas tokiu btidu, kad bepilocio orlaivio rotoriy skrydZio metu

sukeliami oro srautai neinterferuoty su generatoriaus iSleidZiama srove.

35. Skyséio tiekimo sistema, i§leidziant nukreipta srove, pagal bet kurj i§ 20-34 punkty,
besiskirianti tuo, kad skyséio tiekimo, i§leidZiant nukreiptg srove, jrenginys (17) padarytas

kaip nuimamas naudingos apkrovos modulis, montuojamas ant bepilo€io orlaivio (1).

36. Skysdio tiekimo sistema, isleidZiant nukreipta srovg, pagal bet kurj i§ 20-34 punkty,
besiskirianti tuo, kad minétas tickimo jrenginys (17) yra integruotas j bepilotj orlaivj (1) ir,
nebitinai, bepilogio orlaivio valdymo kontroleris (16) ir kontroleris (27), valdantis skyscio

tiekimo, i§leidZiant nukreiptg srove, jrenginj (17), yra suvienyti.

37. Skyséio tiekimo sistema, i§leidZiant nukreipta srove, pagal bet kurj ankstesnj punkta,
besiskirianti tuo, kad minétame skyscio tiekimo jrenginio (17) valdymo kontroleryje (27)
numatytas draudimas iSleisti srovg auksCiau nei nurodytas saugus bepiloCio orlaivio (1)
judéjimo aukstis.

38. Skys¢io tiekimo sistema, iSleidZiant nukreipta srove, pagal bet kurj i§ 20-37 punkty,
besiskirianti tuo, kad valdymo stotis (10) yra isskirstyta, kur bepilo¢iy orlaiviy marSruty
formavimo priemonés yra uz apdorojimo teritorijos (7) riby, o judéjimo valdymo

priemonés ir rySio priemonés yra apdorojimo teritorijos (7) ribose.
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39. Skys¢&io tiekimo sistema, i$leidZiant nukreipta srove, pagal 38 punkta, besiskirianti tuo,

kad bepilociy orlaiviy marSruty formavimo priemonés apima:

aparatinius ir programinius skaifiavimo iSteklius, skirtus formuoti marSrutus,
optimaliai, debesy arba nuotolinj apdorojimo zonos atzvilgiu fizinj arba virtualy
serverj su tinklo adapteriu, palaikan¢iu zinomus interneto protokolus ir prijungta

prie interneto.

40. Skyscio tiekimo sistema, iSleidziant nukreipta srove, pagal 39 punkta, besiskirianti tuo,

kad judéjimo valdymo priemonés apima:

aparatinius ir programinius skaifiavimo iSteklius, skirtus judéjimo valdymui,
optimaliai, pramoninj kompiuterj arba kontrolerj, optimaliai, ARM
mikrokontrolerio (-iy) pagrindu, su tinklo adapteriu, palaikan¢iu Zinomus interneto

protokolus ir prijungta prie interneto.

41. Skysé&io tiekimo sistema, i§leidZiant nukreipta srove, pagal 20-40 punktus, besiskirianti

tuo, kad valdymo stotis (10) yra lokali, kur visi jos komponentai sujungti j viena funkcinj

jrenginj, esantj apdorojimo teritorijoje (7) ir, optimaliai, padaryta kaip modulis, skirtas

uzpildymo vietai (13) arba jkrauty energijos Saltiniy keitimo vietai (14).

42. Skysé€io tiekimo sistema, iSleidZiant nukreipta srove, pagal bet kurj i§ 20-41 punkty,

besiskirianti tuo, kad bepilotis orlaivis (1) yra jrengtas su vaizdo jutikliu ir/arba nuotolinio

(TOF, Time-Of-Flight) vaizdo jutikliu.
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