Streszczenie

Bezzatogowe Statki Powietrzne (BSP) zyskujg w ostatnich latach coraz wieksza
popularno$¢ zaré6wno w przemysSle Kkomercyjnym jak i w zastosowaniach
hobbystycznych. Zastosowania BSP sg bardzo szerokie. Mozna do nich zaliczy¢ robienie
filmoéw i zdje¢ z lotu ptaka, monitorowanie zagrozen np. pozaréw, mapowanie terenéw,
kontrole upraw, prace poszukiwawcze oraz ratunkowe. W zaleznosci od konstrukcji,
geometrii, sposobu przenoszenia napedu, dtugotrwatosci lotu docelowe przeznaczenie
BSP moze ulega¢ zmianie.

Jednym z rodzajéw Bezzatogowych Statkdw Powietrznych sg pionowzloty (z ang.
Vertical Take-off and Landing, VTOL). Mozliwo$¢ pionowego startu pozwala na
rozpoczecie lotu w dowolnym miejscu bez koniecznosci korzystania z pasa startowego.
Zaleta VTOL-i jest réwniez dostep do mocno zurbanizowanych terendéw, odlegtych
obszar6w oraz obserwacji w trudnych warunkach pogodowych.

Kwestia, ktéra najbardziej ogranicza BSP oraz inne pojazdy latajace jest czas oraz
zasieg lotu. Ograniczony czas lotu BSP powoduje konieczno$¢ ladowania i zwigzang z tym
strate czasu w zakresie przerwania misji, tadowania czy wymiany akumulatoréw. W celu
wydtuzenia misji konstruktorzy szukaja mozliwosci na pozyskanie energii z zewnatrz.
Celem jest osiggniecie pelnej autonomii energetycznej umozliwiajgcej ciagty lot bez
konieczno$ci zbednych lgdowan. Autonomia energetyczna UAV jest waznym kierunkiem
w dziedzinie kosmonautyki, poniewaz oprocz mozliwosci ciggtej pracy dodatkowa zaletg
jest nizszy koszt tego rodzaju aplikacji niz przy uzyciu satelity.

Celem rozprawy doktorskiej bylo opracowanie metody pozwalajacej na
wydtuzenie czasu lotu Bezzatogowego Statku Powietrznego Pionowego Startu
i Ladowania. Metoda ze wzgledu na swojg uniwersalno$¢ miata rowniez by¢ mozliwa do
zastosowania w roznych typach BSP wliczajac w to m.in. VTOL, BSP klasy HALE (High-
Altitude Long-Endurance), LALE (Low-Altitude Long-Endurance) oraz w innych
rodzajach BSP.

W pracy doktorskiej skupiono sie na opracowaniu ogélnego modelu uktadu
zasilania solarnego BSP. Uwzglednial on m.in. model nastonecznienia zalezny od daty,
lokalizacji i warunkéw atmosferycznych, model uktadu fotowoltaicznego, model
magazynu energii oraz model zapotrzebowania energetycznego.

Owocem pracy autora jest model symulacyjny, ktory zostat odpowiednio
dostrojony danymi uzyskanymi podczas licznych badan laboratoryjnych. Badano m.in.
ogniwa fotowoltaiczne, ogniwa bateryjne oraz inne uktady znajdujace sie poktadzie BSP.

W rozprawie doktorskiej uwzgledniono trzy studia przypadkéw: dwa fixed-wing
UAV - po jednym obiekcie klasy LALE oraz HALE — a takze pionowzlot typu tail-sitter.
Dla kazdego studium przypadku opracowano inng konfiguracje ukiadu zasilania.
Przeprowadzone analizy pozwolity na uzyskanie danych dotyczacych bilansu
energetycznego, stanu natadowania baterii, stopnia mozliwosci wydtuzenia lotu BSP
w zaleznosci od rodzaju klasy obiektu latajgcego.

Podczas prac zwigzanych z pracg doktorska zbudowano prototyp BSP klasy LALE,
ktéory byt uwzgledniony w niniejszej rozprawie doktorskiej jako jedno ze studiow
przypadku. Weryfikacja uktadéw oraz poszczegélnych elementéw pozwolita na
poréwnanie wynikéw modelu symulacyjnego z uktadem rzeczywistym.



