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DRONE A SOUFFLANTE CENTRALE ET RESERVOIR DE FLUIDE INTEGRE.

@ Linvention concerne un drone comprenant:

- un chassis (11),

- au moins un propulseur (18, 26) monté sur le chassis
(11),

caractérisé en ce que le chassis (11) comprend au
moins une cavité (34) interne et en ce que le drone com-
prend au moins un acces (36) reliant 'extérieur du chassis
(11) a ladite au moins une cavité (34) pour qu’un fluide
puisse étre introduit dans cette cavité depuis I'extérieur du
chassis par 'intermédiaire de cet acces (36).

Figure a publier avec I'abrégé : Fig. 3
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RESERVOIR DE FLUIDE INTEGRE

L'invention concerne un drone.

Les drones sont des aérodynes sans pilote embarqué. Les drones peuvent étre télé-
commandés et/ou dotés d’un pilotage automatique et/ou autonome. De nos jours, les
drones connaissent une évolution rapide dans de nombreux secteurs (militaire, sécurité,
livraison...) du fait des nombreux avantages qu’ils présentent.

Les drones se développent notamment dans le secteur de I’agriculture, en particulier
pour I’épandage d’intrants agricoles. L’ utilisation de tels drones agricoles présente de
nombreux avantages par rapport aux méthodes plus courantes d’épandage, telles que
les méthodes d’épandage terrien (a 1’aide de pulvérisateurs tractés par des tracteurs
roulants) ou aérien (a I’aide d’un avion ou d’un hélicoptere). En particulier, par rapport
a I’épandage terrien par tracteurs, 1’utilisation de drones agricoles permet :

- d’éviter la dégradation des sols et des couverts végétaux engendrée par des passages
successifs des tracteurs (les drones agricoles survolant la culture),

- un épandage facilité et sans risque des parcelles de culture inclinées,

- un épandage plus rapide que celui pouvant &tre obtenu par des tracteurs dont la
vitesse de déplacement est limitée du fait du roulage,

- de réduire la dérive des intrants agricoles lors de leur application, les drones
pouvant pulvériser des intrants au plus proche des couverts végétaux.

Par ailleurs, la réglementation de certains Etats limite 1’ utilisation de I’épandage
aérien par avion ou hélicoptere (notamment du fait de la dérive importante des intrants
causé€e par la pulvérisation en altitude).

On connait déja des drones agricoles adaptés pour I’épandage d’intrants. Ces drones
agricoles peuvent notamment comprendre :

- un chassis sur lequel sont montés plusieurs propulseurs a hélices et

- un réservoir dissocié du chéssis et assemblé a ce dernier de fagon amovible.

Par exemple, le réservoir se présente sous forme de bonbonne. Par ailleurs, le
réservoir est relié a des pulvérisateurs assemblés au chassis. Le chéssis est géné-
ralement formé de pieces tubulaires.

D’autres applications peuvent présenter un intérét a utiliser des drones aptes a
pulvériser un fluide. Par exemple, les drones pulvérisateurs peuvent étre utilisés afin de
pulvériser de la peinture ou bien de 1’eau pour lutter contre des incendies.

On connait également des drones fonctionnant a 1’aide d’une pile a combustible. Ces

drones comprennent également un réservoir de combustible dissocié du chassis du
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drone et assemblé a ce dernier de fagon amovible.

Les drones pulvérisateurs peuvent fonctionner a I’aide de batteries électriques, ou de
piles a combustible, ou d’hydrocarbures.

Les drones pulvérisateurs et les drones fonctionnant a 1’aide d’une pile a combustible
présentent plusieurs inconvénients. En particulier, le réservoir de fluide a pulvériser
des drones pulvérisateurs et/ou le réservoir de combustible occasionnent une charge
importante et un encombrement supplémentaire. La masse des réservoirs peut
également avoir un impact sur la durée d’autonomie du drone entre deux recharges des
batteries ou de la pile a combustible, ainsi que sur son cofit ou sa robustesse.

Par ailleurs, de nombreux drones (pulvérisateurs ou non pulvérisateurs) comprennent
des propulseurs a hélice disposé€s autour de la partie centrale du drone. De telles hélices
s’étendent en saillie du chéssis du drone de sorte qu’il existe un risque d’accident
lorsqu’un utilisateur ou un tiers est positionné a portée des hélices.

L’invention vise a pallier ces inconvénients.

L’invention vise donc a proposer un drone adapté pour transporter une charge de
fluide et présentant une structure simple de fagon a pouvoir étre fabriqué facilement.

L’invention vise également a proposer un tel drone qui puisse étre chargé facilement
et rapidement.

L’invention vise également a proposer un tel drone présentant une structure
permettant de renforcer la sécurité de 1’utilisateur ou des tiers.

L’invention vise par ailleurs a proposer un drone doté d’au moins un propulseur
rotatif simple et agencé de fagon a permettre un contrdle simplifié¢ du pilotage du
drone.

L’invention concerne donc un drone comprenant :

- un chassis,

- au moins un propulseur monté sur le chassis,

caractérisé en ce que le chissis comprend au moins une cavité interne et en ce que le
drone comprend au moins un acces reliant I’ extérieur du chassis a ladite au moins une
cavité pour qu’un fluide puisse €tre introduit dans cette cavité depuis I’extérieur du
chéssis par I'intermédiaire de cet acces.

L’invention s’étend également a une station de recharge caractérisée en ce qu’elle
comprend au moins un conteneur stockant un fluide et étant adapté pour pouvoir in-
troduire ledit fluide dans au moins une cavité d’au moins un drone selon I’invention
par U'intermédiaire dudit au moins un acces de ce drone.

Un drone selon I’invention est spécialement congu pour pouvoir transporter au sein
du chassis au moins un fluide nécessaire pour le bon fonctionnement du drone ou pour
son application. Ce fluide est introduit dans au moins une cavité du chéssis depuis

I’extérieur du drone par I'intermédiaire dudit acces. Le chassis sert donc ainsi de



[0020]

[0021]

[0022]

[0023]

[0024]

[0025]

[0026]

réservoir de fluide. Utiliser le chéssis du drone comme réservoir permet d’alléger le
drone par rapport a un drone transportant un réservoir dissoci¢ du chéssis (tel qu’une
bonbonne) du fait que la masse d’un tel réservoir dissocié n’a pas a €tre supportée par
le drone. Par exemple, un fluide pouvant €tre introduit dans le chéssis peut étre choisi
parmi un combustible pour une pile a combustible du drone, et/ou un hydrocarbure, et/
ou une solution d’intrants agricoles ou tout autre produit pouvant faire I’objet d’une
application pour laquelle une pulvérisation est utile voire nécessaire (peinture, eau...).

Un drone selon I’invention présente une structure simple et peut étre fabriqué fa-
cilement.

Par ailleurs, une station de recharge selon I’'invention est adaptée pour qu’au moins
un drone puisse se connecter au conteneur de cette station de recharge de facon a
pouvoir remplir au moins un réservoir de fluide de ce drone. La station de recharge
peut également étre adaptée pour remplacer ou recharger une batterie dudit au moins
un drone. En particulier, dans certains modes de réalisation avantageux et selon
I’invention, la station de recharge comprend un magasin permettant de stocker une
source d’énergie choisie parmi une source d’énergie €lectrique et un hydrocarbure sous
forme liquide ou gazeuse, permettant de recharger en énergie ledit au moins un drone.

Dans certains modes de réalisation avantageux et selon I’invention, le chassis
présente une pluralité de cavités internes s€parées les unes des autres par des cloisons.
De telles cloisons permettent non seulement de séparer les cavités mais aussi d’éviter
les ballottements de fluide lorsque le drone se déplace.

Dans certains modes de réalisation avantageux et selon I’invention, au moins un
propulseur monté sur le chassis est un propulseur rotatif. Par exemple, le propulseur
rotatif peut étre choisi parmi un propulseur a hélice et un propulseur a turbine dotée
d’au moins une roue a aubes.

Dans certains modes de réalisation avantageux et selon I’invention, le chassis
comprend une coque supportant chaque propulseur rotatif et délimitant un corps
principal du chassis comprenant chaque cavité interne du chéssis. La coque est une
enveloppe rigide délimitant au moins une partie de chaque cavité.

Dans certains modes de réalisation avantageux et selon I’invention, le drone
comprend un propulseur rotatif principal de type soufflante disposé au travers d’une
partie centrale du chassis.

L’utilisation d’un tel propulseur rotatif principal central permet de concentrer la
puissance motrice sur le propulseur rotatif principal central, plutdt que de la répartir sur
une pluralité de propulseurs périphériques de plus faible puissance motrice. Ainsi, en
concentrant la puissance motrice sur le propulseur rotatif principal central, le nombre
de composants du drone, sa masse, et son colit peuvent étre réduits. En outre, la

concentration de la puissance motrice sur le propulseur rotatif principal central permet



[0027]

[0028]

[0029]

[0030]

[0031]

[0032]

[0033]

d’augmenter 1’autonomie et/ou la capacité d’emport ainsi que la fiabilité du drone.

L’utilisation d’un propulseur rotatif principal central permet également de concevoir
un chéssis présentant un volume important autour du propulseur rotatif principal du fait
des dimensions de ce dernier, notamment de sa hauteur. Le volume important du
chassis permet de concevoir des cavités plus volumineuses afin d’augmenter leur
capacité d’emport de fluide.

Dans certains modes de réalisation avantageux et selon I’invention, le drone
comprend une pluralité de propulseurs rotatifs périphériques d’orientation et de stabi-
lisation.

Dans certains modes de réalisation avantageux et selon I’invention, chaque
propulseur rotatif comprend :

- un rotor adapté pour €tre entrainé en rotation autour d’un axe, dit axe de propulsion,

- un stator comprenant :

O une paroi périphérique, dite carénage, s’étendant selon une surface fermée autour
du rotor selon 1’axe de propulsion,

O un axe de support sur lequel le rotor est monté mobile en rotation, I’axe de support
étant maintenu a ladite paroi périphérique,

- un moteur adapté pour pouvoir entrainer le rotor en rotation par rapport au stator
autour dudit axe de propulsion. Le moteur peut €tre électrique thermique ou bien
hybride.

La paroi périphérique d’un propulseur rotatif permet de limiter le risque d’accident
par coupure avec le rotor de ce propulseur rotatif du fait que le rotor est entouré par
ladite paroi périphérique.

Le chéssis peut étre symétrique autour de I’axe de propulsion du propulseur rotatif
central de fagon a assurer une bonne répartition des masses.

Dans certains modes de réalisation avantageux et selon I’invention, chaque
propulseur rotatif comprend un dispositif de protection recouvrant une extrémité de la
paroi périphérique du stator formant une entrée d’air du propulseur rotatif, le dispositif
de protection étant adapté pour laisser passer un flux d’air au travers du propulseur
rotatif et pour limiter 1’acces au rotor depuis 1’extérieur du propulseur rotatif. Le
dispositif de protection peut par exemple €tre une grille. Le dispositif de protection
permet ainsi de réduire le risque d’intrusion, voire d’empécher I’ intrusion, de corps
étrangers dans le propulseur rotatif jusqu’au rotor, de facon a garantir la sécurité des
utilisateurs et des €léments constitutifs du drone.

Dans certains modes de réalisation avantageux et selon I’invention, le drone
comprend au moins une buse de pulvérisation en communication de fluide avec au
moins une cavité interne du chassis. Les buses de pulvérisation peuvent notamment

étre utilisées pour pulvériser un intrant agricole ou tout autre produit pouvant faire
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I’objet d’une application pour laquelle une pulvérisation de ce produit est utile voire
nécessaire.

Dans certains modes de réalisation avantageux et selon 1’invention, au moins une
buse de pulvérisation est assemblée a 1’axe de support d’un propulseur rotatif. Chaque
buse peut étre statique, ou centrifuge, entrainée par le moteur du propulseur, ou indé-
pendamment du moteur du propulseur par un autre moteur disposé dans 1’axe de
support, avec ou sans réducteur de vitesse.

Dans certains modes de réalisation avantageux et selon I’invention, au moins un
acces comprend :

- une conduite ménagée au travers du chassis jusqu’a la cavité a laquelle 1’acces est
relié, et

- un dispositif d’obturation comprenant un obturateur mobile entre une position
d’obturation dans laquelle I’obturateur obture ladite conduite et une position de li-
bération dans laquelle 1’obturateur libere ladite conduite de fagon a permettre un
écoulement de fluide au travers de ladite conduite.

Dans certains modes de réalisation avantageux et selon 1’invention, le dispositif
d’obturation comprend également des moyens de rappel pour ramener I’ obturateur vers
sa position d’obturation. Les moyens de rappel peuvent €tre un ressort de rappel ou
tout autre dispositif mécanique, ou €électromécanique, adapté pour ramener 1’obturateur
vers sa position d’obturation.

Dans certains modes de réalisation avantageux et selon ’invention, un acces est
ménagé dans ledit axe de support du stator du propulseur rotatif principal.

Dans certains modes de réalisation avantageux et selon I’invention, le drone
comprend au moins une pompe adaptée pour acheminer un fluide stocké dans une
cavité jusqu’a une buse de pulvérisation. La pompe peut étre adaptée pour fonctionner
a partir d’une énergie €électrique ou mécanique. L’entrainement de la pompe peut étre
indépendant ou en prise sur le propulseur rotatif principal ou sur les propulseurs
rotatifs périphériques d’orientation et de stabilisation du drone.

L'invention concerne également un drone et une station de recharge caractérisés, en
combinaison ou non, par tout ou partie des caractéristiques mentionnées ci-dessus ou
ci-apres. Quelle que soit la présentation formelle qui en est donnée, sauf indication
contraire explicite, les différentes caractéristiques mentionnées ci-dessus ou ci-apres ne
doivent pas étre considérées comme étroitement ou inextricablement liées entre elles,
I’invention pouvant concerner 1’une seulement de ces caractéristiques structurelles ou
fonctionnelles, ou une partie seulement de ces caractéristiques structurelles ou fonc-
tionnelles, ou une partie seulement de 1’une de ces caractéristiques structurelles ou
fonctionnelles, ou encore tout groupement, combinaison ou juxtaposition de tout ou

partie de ces caractéristiques structurelles ou fonctionnelles.
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D'autres buts, caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la lecture de
la description suivante donnée a titre non limitatif de certains de ses modes de réa-
lisation possibles et qui se réfere aux figures annexées dans lesquelles :

- la figure 1 est une vue en perspective de dessus d’un drone selon un mode de réa-
lisation de I’invention,

- la figure 2 est une vue en perspective de dessous du drone selon le mode de réa-
lisation de la figure 1,

- la figure 3 est une vue en coupe du drone selon le mode de réalisation de la figure 1,

- la figure 4 est une vue en perspective d’une station de recharge et de drones selon
un mode de réalisation de 1’invention.

Un drone 10 représenté aux figures 1 a 3 selon un mode de réalisation de I’invention
comprend un chéssis 11 et plusieurs propulseurs 18, 26 rotatifs montés sur le chassis
11.

En particulier, le chéssis 11 comprend un corps 12 principal délimité par une coque
13. Chaque propulseur 18, 26 est monté sur cette coque 13. En particulier, la coque 13
présente une partie 14 centrale présentant une ouverture 50 traversante de dimensions
adaptées pour recevoir un propulseur 18 rotatif principal assemblé a la coque. La coque
13 présente €galement plusieurs bras 16 s’étendant a partir de I’ouverture 50. Dans le
mode de réalisation représenté sur les figures 1 a 3, le drone 10 comprend quatre bras
16. Néanmoins, rien n’empéche de prévoir un drone 10 présentant un nombre de bras
16 supérieur ou inférieur a quatre. Les bras 16 s’étendent longitudinalement a I’opposé
deux a deux a partir de la partie 14 centrale de la coque 13 jusqu’a une extrémité
distale de ces bras. Le chassis 11 est symétrique par rapport a un axe longitudinal
central de I’ouverture 50.

Des propulseurs 26 rotatifs périphériques d’orientation et de stabilisation sont montés
sur I’extrémité distale de chaque bras 16 de la coque 13. Ainsi, sur le mode de réa-
lisation représenté sur les figures 1 a 3, le drone 10 comprend quatre propulseurs 26
rotatifs périphériques. Néanmoins, rien n’empéche de prévoir un drone comprenant
aucun propulseur 26 rotatif périphérique d’orientation et de stabilisation mais
uniquement un propulseur 18 rotatif principal central. En effet, dans ce mode de réa-
lisation, des volets placés sous le propulseur 18 rotatif principal peuvent alors €tre
utilisés pour piloter le drone en modifiant I’ orientation des volets.

Le propulseur 18 rotatif principal est monté sur la partie 14 centrale de la coque 13.
Le propulseur 18 rotatif principal est de type soufflante carénée. En particulier, le
propulseur 18 rotatif principal présente un stator 19 comprenant une paroi 49 interne
d’un conduit 15 cylindrique de révolution inséré dans 1’ouverture 50 du chassis et
maintenu a ce dernier. Le stator 19 comprend €galement un axe 20 de support disposé

au centre du conduit 15 cylindrique de révolution et reli€ au conduit 15 cylindrique par
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au moins une portion 21 de raccord. Le propulseur 18 rotatif principal comprend
également un rotor 22 mont€ sur ledit axe 20 de support et un moteur 23 adapté pour
entrainer ce rotor 22. Le moteur 23 peut €tre €lectrique, ou thermique, ou hybride. Le
rotor 22 comprend au moins une hélice 24 a pales ou au moins une roue a aubes
montée mobile en rotation autour d’un axe de propulsion principal du drone 10. Dans
des modes de réalisation avantageux, le propulseur 18 rotatif principal comprend
plusieurs hélices ou roues a aubes 24 co-axiales, pouvant &tre co-rotatives ou contra-
rotatives, équipées ou non de distributeurs ou de redresseurs aérodynamiques.
L’utilisation d’hélices contrarotatives permet d’annuler les couples rotatifs statiques et
dynamiques induits par le propulseur principal sur le drone. L’ utilisation d’hélices
contrarotatives permet ainsi de simplifier les lois de controle du drone pour améliorer
la stabilité et la contrélabilité de la machine.

En outre, le fait d’augmenter le nombre d hélices ou roues a aube permet d’obtenir un
propulseur principal plus long avec un diametre diminué. La conception d’un tel
propulseur principal peut présenter des avantages par rapport a I’intégration géo-
métrique du propulseur principal dans le drone, a la masse du drone, et a I’efficacité
thermodynamique du drone de sorte que son autonomie et/ou sa capacité d’emport
peut/peuvent €tre augmentée/s.

Le moteur 23 du propulseur 18 rotatif principal est adapté pour entrainer en rotation
chaque hélice 24 selon une vitesse de rotation suffisamment élevée pour propulser le
drone 10 ainsi qu’une charge de fluide embarquée par le drone (voir ci-dessous) et
pour maintenir le drone dans les airs. L’ utilisation d’un unique moteur 23 pour
propulser le drone 10 dans les airs permet d’améliorer I’intégration géométrique des
composants sur le drone 10, d’augmenter I’efficacité thermodynamique du propulseur
et donc I’autonomie du drone. L’ utilisation d’un unique moteur 23 pour propulser le
drone 10 permet €galement de réduire le nombre de pieces et donc le colit du drone
tout en augmentant sa fiabilité.

L’axe 20 de support comprend également un cone 52 de diffusion afin d’améliorer
I’aérodynamisme du propulseur 18 rotatif principal.

Le propulseur 18 rotatif principal comprend également une grille 25 formant un
dispositif de protection et étant disposée en entrée du conduit cylindrique. La grille 25
permet ainsi de réduire le risque d’intrusion, voire d’empécher I’ intrusion, de corps
étrangers dans le propulseur 18 rotatif principal jusqu’au rotor. La grille permet ainsi
de garantir la sécurité des utilisateurs et des éléments constitutifs du drone. En par-
ticulier, la grille 25 permet d’éviter qu’un utilisateur ou un tiers puisse accéder aux
hélices 24 lorsqu’elles sont entrainées en rotation. Une telle grille 25 permet donc
d’éviter les accidents par coupure avec les hélices 24 du drone 10.

Chaque propulseur 26 rotatif périphérique d’orientation et de stabilisation présente



[0049]

[0050]

[0051]

[0052]

[0053]

[0054]

[0055]

un stator 27 comprenant une paroi 17 cylindrique de révolution, fixée a une extrémité
distale d’un bras de la coque 13. En particulier, la paroi 17 est cylindrique de ré-
volution autour d’un axe de propulsion de ce propulseur 26 rotatif périphérique. La
paroi 17 forme alors un carénage. Le stator 27 comprend également un axe 28 de
support au centre de la paroi 17 cylindrique de révolution. L’axe 28 de support est
maintenu a la paroi 17 cylindrique de révolution par au moins une portion 29 de
raccord. Chaque propulseur 26 rotatif périphérique comprend également un rotor 30
monté sur ’axe 28 de support. Ce rotor 30 est adapté pour étre entrainé en rotation
autour de I’axe de propulsion de ce propulseur rotatif par un moteur 32 placé dans
I’axe 28 de support. Le moteur 32 peut €tre choisi parmi un moteur €électrique, un
moteur thermique, et un moteur hybride. Chaque rotor 30 comprend au moins une
hélice 31 ou au moins une roue a aubes.

L’axe 28 de support comprend également un cone 53 de diffusion afin d’améliorer
I’aérodynamisme du propulseur 26 rotatif périphérique.

Les propulseurs 26 rotatifs périphériques d’orientation et de stabilisation permettent
de diriger le drone 10 dans les airs.

Les propulseurs 26 rotatifs périphériques d’orientation et de stabilisation com-
prennent également une grille 42 en entrée formant un dispositif de protection de fagon
similaire a la grille 25 du propulseur 18 rotatif principal. La paroi 17 cylindrique de ré-
volution et la grille 42 permettent de réduire les risques d’accidents par coupure par le
rotor 30.

Les propulseurs 18, 26 rotatifs sont commandés par une électronique embarquée (non
représentée sur les figures) du drone 10. En particulier, I’électronique embarquée
comprend une unité de contrdle, une unité de traitement, un circuit électronique de
puissance. Le drone 10 comprend €galement des capteurs tels qu’un gyroscope, un ac-
célérometre, un dispositif d’acquisition d’images (appareil photographique, caméra) ...

Le drone 10 comprend €galement un module de communication de fagcon a pouvoir
émettre et recevoir des données. Le drone 10 peut notamment comprendre au moins
une antenne radioélectrique a cet effet. En particulier, le drone 10 peut communiquer
des données avec un dispositif électronique au sol. Le dispositif électronique peut
comprendre une unité de traitement de données, un écran permettant d’afficher les
données recues et les données obtenues apres traitement par 1’unité de traitement.

Le drone 10 peut étre adapté pour pouvoir s’autopiloter en analysant les données
acquises par le dispositif d’acquisition d’images (vidéos ou photographies) et/ou par un
module GPS (acronyme de I’anglais « Global Positioning System »).

L’ électronique embarquée est agencée dans le drone 10 de fagon a maintenir un
centre de gravité du drone 10 au niveau de la partie 14 centrale du drone 10. En par-

ticulier, 1’électronique embarquée est disposée dans une platine s’étendant autour du
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propulseur 18 rotatif principal au sommet du chassis 11.

Le drone 10 peut comprendre au moins une batterie (non représentée sur les figures)
afin d’alimenter notamment 1’électronique embarquée et les moteurs 23, 32 électriques
des propulseurs 18, 26 rotatifs. En variante ou en combinaison, le drone 10 peut
comprendre une pile a combustible, notamment une pile a hydrogene. Lorsque le drone
10 comprend au moins une batterie, celle-ci peut tre amovible. Une telle batterie
amovible présente 1’avantage de pouvoir étre échangée lorsqu’elle est déchargée par
une autre batterie chargée. Une station 47 de recharge, telle que celle représentée a la
figure 4, peut €tre adaptée pour remplacer automatiquement chaque batterie déchargée.
En particulier, chaque batterie déchargée peut €tre remplacée automatiquement par une
batterie chargée par le biais de bras robotisés. Les batteries chargées peuvent étre en-
treposées dans un magasin de stockage dans la station de recharge. En variante, de
facon a éviter le remplacement des batteries déchargées, il est possible de prévoir une
recharge des batteries en les maintenant assemblées au drone. Une telle recharge peut
s’effectuer lorsque le drone est posé€ sur la station de recharge par I’intermédiaire d’une
liaison électriquement conductrice connectée a une réserve d’énergie €lectrique
comprise dans la station de recharge. La recharge peut en variante ou en combinaison
s’effectuer par induction.

Par ailleurs, le chassis 11 integre également au moins un réservoir 33 de fluide. Le
fluide stocké, pressurisé ou non pressurisé, peut par exemple €tre choisi parmi un
intrant agricole ou tout autre produit fluide pouvant étre pulvérisé (notamment de la
peinture ou de 1’eau par exemple), ou un combustible pour pile a combustible. Le com-
bustible peut étre utilisé pour alimenter une pile a combustible. Le combustible peut
notamment étre de I’hydrogene afin d’alimenter une pile a hydrogene. L’ intrant
agricole peut étre utilisé pour €tre pulvérisé sur une culture agricole.

Chaque réservoir 33 de fluide est une cavité 34 interne formée dans le corps 12
principal du chéssis 11, notamment dans les bras 16 du chassis 11. Les cavités 34 sont
séparées les unes des autres par des cloisons. L’utilisation de plusieurs cavités 34
séparées les unes des autres par des cloisons peut non seulement permettre de stocker
plusieurs fluides différents mais aussi d’éviter les ballottements de fluide pouvant dé-
stabiliser le drone 10 lorsque la quantité de fluides change du fait de leur
consommation, ou de leur recharge, et/ou lorsque le drone 10 se déplace.

Le drone 10 comprend au moins un acces 36 permettant d’injecter un fluide
provenant de I’extérieur du drone 10 dans au moins une cavité 34 du drone 10. Dans le
mode de réalisation représenté sur les figures 1 a 3, le drone 10 comprend un unique
acces 36. Néanmoins, rien n’empéche de prévoir un drone 10 comprenant plusieurs
acces 36.

En particulier, un fluide stocké dans un conteneur 48 d’une station 47 de recharge,
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telle que celle représentée a la figure 4 selon un mode de réalisation de I’invention,
peut étre introduit dans le drone 10 lorsque le drone 10 se pose et se connecte au
conteneur 48. Ce fluide stocké est pressuris€ ou mis en pression via une pompe.

Cet acces 36 comprend une ouverture 39 ménagée sur la paroi extérieure du cone de
diffusion de I’axe 20 de support du stator 19 du propulseur 18 rotatif principal. L’acces
comprend également au moins une conduite 37 permettant de relier I’ouverture 39 a au
moins une cavité 34 (une seule conduite 37 étant représentée sur la figure 3 afin de
simplifier le schéma, néanmoins, chaque cavité 34 est en réalité reliée a I’acces 36 par
une conduite 37). Chaque conduite 37 peut notamment €tre un canal ménagé au travers
de ladite portion 21 de raccord jusqu’a au moins une cavité 34. De préférence, le canal
débouche en un point haut de chaque cavité 34 a laquelle il est relié de fagon a faciliter
le remplissage de la cavité 34.

L’acces 36 comprend également un dispositif 38 d’obturation comprenant un ob-
turateur mobile (non représenté). L’ obturateur est mobile entre une position
d’obturation dans laquelle 1’ obturateur obture I’acces 36 empéchant ainsi un
écoulement de fluide au travers de chaque conduite 37 et une position de libération
dans laquelle la conduite 37 libere I’acces 36 de fagon a permettre un écoulement de
fluide au travers de chaque conduite 37.

Le dispositif 38 d’obturation comprend également des moyens de rappel adaptés
pour ramener 1’obturateur 40 vers sa position d’obturation, les moyens de rappel
peuvent Etre un ressort de rappel ou tout autre dispositif mécanique, ou électro-
mécanique, adapté pour ramener 1’ obturateur 40 vers sa position d’obturation.

En particulier, la station 47 de recharge comprend au moins un port
d’approvisionnement sur lequel un drone 10 peut se connecter lorsque celui-ci est posé
sur la station 47 de recharge pour €tre approvisionné en fluide. Le port
d’approvisionnement peut €tre adapté pour entrainer 1’obturateur 40 mobile dans une
position de libération de facon a permettre I’introduction du fluide dans au moins une
cavité 34 du drone 10. Lorsque le drone 10 se déconnecte du port
d’approvisionnement, les moyens de rappel ramenent I’obturateur 40 dans une position
d’obturation.

En outre, le dispositif 38 d’obturation comprend également des moyens d’étanchéité
permettant d’assurer I’étanch€ité au niveau de 1’obturateur 40 lorsque ce dernier est en
position d’obturation. Par exemple, les moyens d’étanchéité peuvent €tre des joints
élastomeres.

Le drone 10 comprend €galement au moins une buse 43 de pulvérisation en commu-
nication de fluide avec au moins une cavité 34 du chéssis 11 afin de pouvoir pulvériser
un jet de ce fluide.

De préférence, chaque buse 43 est assemblée a un propulseur 18, 26 rotatif. En par-
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ticulier, chaque buse 43 est montée sur I’axe 20, 28 de support du propulseur 18, 26
rotatif auquel elle est assemblée. Dans le mode de réalisation représenté sur les figures
1 a 3, le drone 10 comprend une buse 43 pour chaque propulseur 18, 26 rotatif.
Néanmoins, rien n’empéche de prévoir un drone 10 comprenant des propulseurs 18, 26
rotatifs auxquels aucune buse 43 n’est assemblée. Par exemple, le drone 10 peut
comprendre une unique buse 43 assemblée au propulseur 18 rotatif principal ou bien
plusieurs buses 43 assemblées uniquement aux propulseurs 26 rotatifs périphériques.

Chaque buse 43 peut €tre entrainée en rotation par un moteur électrique alimenté par
une batterie et/ou une pile a combustible du drone et/ou un moteur thermique ou
hybride. L’entrainement en rotation de chaque buse permet de pulvériser le fluide de
maniere centrifuge. Le moteur utilisé pour entrainer la buse peut étre le moteur du
propulseur sur lequel la buse est montée ou un moteur indépendant disposé dans I’axe
de support.

De préférence, la partie 14 centrale du chéssis 11 est surélevée par rapport aux ex-
trémités des bras et les buses 43 sont disposées a une méme hauteur. Ainsi, le drone 10
peut se poser au sol avec plusieurs points d’appui définissant une surface plane, et
notamment sur la station 47 de recharge en reposant sur des supports (non représentés
sur les dessins) au niveau des buses 43,

Afin d’acheminer un fluide depuis au moins une cavité 34 jusqu’a au moins une buse
43 de pulvérisation, le drone 10 comprend au moins une pompe 44. Chaque pompe 44
est alimentée par au moins une batterie ou par la pile a combustible, ou par en-
trainement mécanique par un ou plusieurs propulseurs. Chaque pompe 44 est reli€e a
au moins une cavité 34 par une conduite 45 d’entrée telle qu’un tuyau ou un canal
ménagé dans le chassis 11 (une seule conduite 45 d’entrée étant représentée sur la
figure 3 afin de simplifier le schéma). La pompe 44 permet d’aspirer le fluide présent
dans la cavité 34 reliée par la conduite 45 d’entrée a cette pompe. La conduite 45
d’entrée aspire le fluide directement, ou via une crépine ou un filtre, en un point bas
d’une cavité 34 afin de pouvoir fournir du fluide jusqu’a ce que la cavité 34 soit vide.
Chaque pompe est également reliée aux buses 43 par au moins une conduite 46 de
sortie (une seule conduite 46 de sortie €tant représentée sur la figure 3, pour deux des
buses 43, afin de simplifier le schéma). La conduite 46 de sortie peut étre un tuyau
cheminant dans la cavité 34 ou un canal ménagé au travers du chassis 11, de la portion
21, 29 de raccord du propulseur rotatif auquel la buse 43 est reliée et de 1’axe 20, 28 de
support de ce propulseur rotatif. Chaque pompe aspire ainsi le fluide présent dans la
cavité 34 a partir de la conduite 45 d’entrée de fluide et le transmet & au moins une
buse 43 par I’intermédiaire des conduites 46 de sortie reliées aux buses 43.

En outre, le drone 10 peut comprendre un débitmetre (non représenté) en aval de la

pompe par rapport au sens d’écoulement du fluide lorsque la pompe fonctionne.
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Le drone 10 peut comprendre au moins un capteur de niveau (non représenté)
permettant de connaitre le niveau de remplissage en fluide d’au moins une cavité 34 du
chéssis 11. De préférence, le drone 10 comprend un capteur de niveau pour chaque
cavité 34. Chaque capteur peut notamment €tre un capteur de type flotteur ou un
simple contacteur de niveau vide/plein, ou bien un capteur a ultrasons pour mesurer la
hauteur du niveau de fluide.

Un drone 10 selon I’invention permet d’alléger la masse du drone 10 en transportant
au sein du chéssis 11 au moins un fluide nécessaire pour le bon fonctionnement du
drone 10 (tel qu’un combustible) ou pour son application (tel qu’un intrant agricole) et
non dans un réservoir dissocié du chassis 11. En outre, un drone 10 selon I’invention
présente une structure simple et peut €tre fabriqué facilement.

L’invention peut faire I’objet de nombreuses variantes et applications autres que
celles décrites ci-dessus. En particulier, il va de soi que sauf indication contraire les
différentes caractéristiques structurelles et fonctionnelles de chacun des modes de réa-
lisation décrits ci-dessus ne doivent pas €tre considérées comme combinées et/ou
étroitement et/ou inextricablement liées les unes aux autres, mais au contraire comme
de simples juxtapositions. En outre, les caractéristiques structurelles et/ou fonc-
tionnelles des différents modes de réalisation décrits ci-dessus peuvent faire 1’objet en

tout ou partie de toute juxtaposition différente ou de toute combinaison différente.
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Revendications

Drone comprenant :

- un chéssis (11),

- au moins un propulseur (18, 26) monté sur le chassis (11),

caractérisé en ce que le chéssis (11) comprend au moins une cavité (34)
interne et en ce que le drone comprend au moins un acces (36) reliant
I’extérieur du chéssis (11) a ladite au moins une cavité (34) pour qu’un
fluide puisse €tre introduit dans cette cavité depuis 1’extérieur du chassis
par I'intermédiaire de cet acces (36).

Drone selon la revendication 1, caractérisé en ce que ledit au moins un
propulseur (18, 26) monté sur le chéssis (11) est un propulseur rotatif.
Drone selon la revendication 2, caractérisé en ce que le chassis (11)
comprend une coque (13) supportant chaque propulseur (18, 26) rotatif
et délimitant un corps (12) principal du chassis (11) comprenant chaque
cavité (34) interne du chassis (11).

Drone selon la revendication 2, caractérisé en ce qu’il comprend un
propulseur (18) rotatif principal de type soufflante dispos€ au travers
d’une partie (14) centrale du chéssis (11).

Drone selon I’une quelconque des revendications 2 ou 4, caractérisé en
ce qu’il comprend plusieurs propulseurs rotatifs dont une pluralité de
propulseurs (26) rotatifs périphériques d’orientation et de stabilisation.
Drone selon 1’une des revendications 2 a 5, caractérisé en ce que chaque
propulseur (18, 26) rotatif comprend :

- un rotor (22, 30) adapté pour €tre entrain€ en rotation autour d’un axe,
dit axe de propulsion,

- un stator (19, 27) comprenant :

O une paroi (49, 17) périphérique s’étendant selon une surface fermée
autour du rotor (22, 30) selon 1’axe de propulsion,

O un axe (20, 28) de support sur lequel le rotor (22, 30) est monté
mobile en rotation, I’axe (20, 28) de support étant maintenu a ladite
paroi périphérique,

- un moteur adapté pour pouvoir entrainer le rotor en rotation par
rapport au stator autour dudit axe de propulsion.

Drone selon la revendication 6, caractérisé en ce que chaque propulseur
rotatif comprend un dispositif (25) de protection recouvrant une
extrémité de la paroi périphérique du stator formant une entrée d’air du

propulseur rotatif, le dispositif de protection étant adapté pour laisser
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passer un flux d’air au travers du propulseur rotatif et pour limiter
I’acces au rotor depuis I’extérieur du propulseur rotatif.

Drone selon ’une des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que le
chéssis (11) présente une pluralité de cavités (34) internes séparées les
unes des autres par des cloisons et adaptées pour recevoir un fluide a
partir dudit au moins un acces (36).

Drone selon 1’une des revendications 1 a 8, caractérisé en ce qu’il
comprend au moins une buse (43) de pulvérisation en communication de
fluide avec au moins une cavité (34) interne du chéssis (11).

Drone selon la revendication 9 lorsqu’elle dépend de la revendication 6,
caractérisé€ en ce qu’au moins une buse (43) de pulvérisation est
assemblée a I’axe (20, 28) de support d’un propulseur (18, 26) rotatif.
Drone selon 1’une des revendications 1 a 10, caractérisé€ en ce qu’au
moins un acces (36) comprend :

- une conduite (37) ménagée au travers du chéssis (11) jusqu’a la cavité
(34) a laquelle I’acces (36) est relié, et

- un dispositif (38) d’obturation comprenant un obturateur (40) mobile
entre une position d’obturation dans laquelle I’ obturateur (40) obture
ladite conduite (37) et une position de libération dans laquelle
I’obturateur (40) libere ladite conduite (37) de fagon a permettre un
écoulement de fluide au travers de ladite conduite (37).

Drone selon la revendication 11, caractérisé en ce que le dispositif (38)
d’obturation comprend également des moyens de rappel pour ramener
I’ obturateur (40) vers sa position d’obturation.

Drone selon la revendication 6 ou I’une des revendications 7 a 12
lorsqu’elles dépendent de la revendication 6, caractérisé en ce qu’un
acces (36) est ménagé dans ledit axe (20) de support du stator (19) du
propulseur (18) rotatif principal.

Drone selon 1’une des revendications 9 a 13 caractérisé€ en ce qu’il
comprend au moins une pompe adaptée pour acheminer un fluide stocké
dans une cavité (34) jusqu’a une buse (43) de pulvérisation.

Station de recharge caractéris€e en ce qu’elle comprend au moins un
conteneur (48) stockant un fluide et étant adapté pour pouvoir introduire
ledit fluide dans au moins une cavité (34) d’au moins un drone selon
I’une des revendications 1 a 14 par I’intermédiaire dudit au moins un
acces (36) de ce drone.

Station de recharge selon la revendication 15 caractérisée en ce qu’elle

comprend un magasin permettant de stocker une source d’énergie
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choisie parmi une source d’énergie électrique et un hydrocarbure sous
forme liquide ou gazeuse, permettant de recharger en énergie ledit au

moins un drone.
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