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Abstrakt

Cilem tohoto projektu je vytvorit analyzu funkénich FeSeni, na jejichz zakladé
bude moZné v budoucnu realizovat projekt Automaticky vypoustéé meteobaldénii
(véetné vytvoreni samotného meteobalénu). Z tohoto duvodu je tedy potieba provést
reSersi nasledujicich problémt: jiz hotova feSeni meteorologickych balént ¢i jejich
casti (elektronika, senzory, zdroje hélia, materidl balénu), moznosti bezdratového
prenosu dat z meteobalénu do pozemni stanice a omezeni tykajici se jednotlivych
vysilacich pasem, navrh ¢asti se vzduchotechnikou, kterd bude automaticky plnit
balén héliem a mechanizmu jeho uzavieni/zataveni a dale pak navrh konstrukce
krytu vypousStéce s dirazem na mozna feSeni automatického otevirdni jeho stiechy.
Soucésti této faze bude také, na zakladé provedenych analyz, vytvoreni funkéniho
prototypu mechaniky a jejiho ovladéni pro napousténi balénu a jeho nasledné uzavieni.
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2 POZEMNI VYPOUSTECI BOX

1 Automaticky vypoustény sondazni balon

1.1 Cile vyuziti systému

Cely systém by mél byt robotizovanym doplikem sité radiovych detektoru meteoru,
piripadné pak i jeji vizudlni varianty (video pozorovéani a bolidové kamery).

Ucel zafizeni je zpresnit odhad trajektorie temné drahy meteoritu v atmosfére zave-
denim korekci na proudéni vzduchovych mas béhem letu. A tim v dusledku zmensit plochu
dopadové elipsy meteoritu na zemsky povrch.

Udaje o proudech v atmosféie budou ziskany balénovou sondou vypusténou bezprostiedné
po detekci pruletu bolidu atmosférou. Misto vypusténi balénové sondy by mélo byt zv-
oleno automaticky na zakladé odhadu drahy meteoru a znamych souradnic balénovych
sil v siti.

Dilezitou soucdsti systému je plné robotizovand vypoustéci stanice (balénové silo),
kterd umozni vypusténi sondy ze znamych souradnic bez zasahu lidské obsluhy. Vedlejsim
produktem takového vyvoje bude zatizeni schopné v budoucnu automatizovat i vypousténi
klasickych meteorologickych radiosond.

1.2 Automotické vypousténi meteobaléni

2 Pozemni vypoustéci box

Pozemni stanici balénové sité tvoii kompaktni krabice obsahujici techniku potfebnou k
vypusténi balénové sondy. Zatizeni je konstruovano tak, aby bylo schopné vydrzet radove
nékolik roku v pohotovostnim rezimu, a ¢ekat na piikaz k vypousténi sondy.

2.1 Technické parametry

Vétsina tidici elektroniky je slozena z modulu stavebnice MLAB
Komunikace s fidicim systémem sité stanic je aktudlné fesena terminalem na RS232
tvoreného modulem RS232SINGLEO1A respektive jeho USB variantou USB232R01B.

Dalsi moznosti pripojeni jsou nasledujici:
e Ethernet - modul ETHOTA
e Konvertor z TTL na sbérnici CAN TTLCANO1B
e Konvertor z TTL na sbérnici RS485. TTLRS48501A

e GSM vyhodné pro odlehlé oblasti a odesilani informaci o poruchéach.
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2 POZEMNI VYPOUSTECI BOX 2.2 Napajeni elektronickych subsystémii

e USB - je pfimo osazeno na pouzitém fidicim modulu a lze jej pouzit jako servisni
termindl a k aktualizaci firmwaru pomoci bootloaderu.

Jako hlavni fidici MCU této jednotky byl vybran ARM STM32F103R8T v modulu
STM32F10xRxTO1A. Firmware je pak dale popsan v kapitole 2.5.

2.2 Napajeni elektronickych subsystémiu

Ve vyvojové fazi funkéniho vzoru je napdjeni systému feseno PC ATX zdrojem, ze kterého
jsou vyuzity +5 V a +12 V vétve. Toto feSeni se neukazalo jako ptilis optimalni vzhledem
ke spatné spolehlivosti PC zdroju pfi provozu s nizkou zatézi v dalsim prototypu bude
proto ATX zdroj pravdépodobné nahrazen jinym spinanym zdrojem urenym pro tento
druh aplikace.

2.3 Diagnostika stavu systému

e Kontrola tspésného startu (méfeni vztlaku balénu)
e Meéfteni teplot, tlaku plynové naplné, prutoku média do balénu.

e Vlhkost uvnitt krabice (prusak a ztréta vodotésnosti prorazenim vika a podobné)

2.3.1 Meteorologicka data

Zékladni meteorologické veliciny nutné pro rozhodnuti o startu jsou snimany lokalné
(teplota, tlak, relativni vlhkost, smér rychlost vétru) jsou snimany meteostanici AWS01B
a lokdlné zaznamendvén spoleéné s udaji z GPSO1A (pozice stanice a presny ¢as) logu a
reportu o prubéhu startu.

2.4 Mechanicka konstrukce

Box tvori plastova krabice o rozmérech 57x39x42 cm, zakoupend v IKEI a bocnice a
stfecha z polykarbonatu. Vysledné uspoiradani pripomina psi boudu a bylo takto navrzeno
za ucelem snadného otevirani stfechy. Boc¢nice maji tvar obdélniku, na kterém je posazen
presahujici rovnoramenny trojihelnik. Obdélnikova c¢ést je prichycena ke krabici a na
trojuihelnikové ¢asti je posazena stiecha, ktera je tvorena ze dvou desek. Tyto stiesni desky;,
které se kvuli desti navzajem trochu prekryvaji, jsou uvnitt ve vrcholu stfechy spojeny
paskou. Pii pretaveni pasky rezistorem, sjedou samovolné stiesni desky po boc¢nicich na
zem. Cely systém je zndzornén na obrazku.
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2.4.1 Akéni ¢leny

Vétsina akénich ¢lent je konstruovana s dirazem na maximalni spolehlivost. Akéni ¢leny
proto jsou pruziny s piepalovacimi PE pojistkami (silonové vldkno, nebo stuha prepalovana
vykonovym rezistorem) ke spinéni proudu do rezistoru je vyuzit modul NFET4X01B

Dale se nam podafilo sestrojit prototyp odpalovani pruziny pro otevirani vika pozemni
vypoustéci stanice. Tento pokus nejlépe ilustruje toto

video.

U tohoto prototypu bylo zjisténo, ze doba prepalovani je pomérné dlouhd, coz neni
vhodné. Jednim ze zaméru zhotovitele bylo neznic¢it odpor, coz pravdépodobné nebude
mozné, aby doba spousténi nebyla prilis dlouha.

Obrazek 1: Prototyp pojistovactho mechanismu

V produkéni verzi by mela byt kosntrukce fesena polyfizné svarfovanou plastovou
bednou dostateéné tésnou, aby nebyla zajimava pro hlodavce a dalsf haveét.

Rozméry by mély byt upraveny tak, aby umoznila vypousténi i soucasnych profe-
sionalnich balénovych sond.

Jind moznost otevieni stiechy, je pouzit panty. Tyto panty by, drzely stfesni desky v
zaviené poloze a po prepaleni pasky rezistorem, by se tyto desky vyklopily do stran, jak
je znazornéno na obrazku. Pohyb, ktery by stfesni desky musely vykonat, by byl zajistén
pruzinami. Nejvhodnéjsi feseni by bylo pouzit zkrutnou pruzinu, u kazdého pantu.
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2 POZEMNI VYPOUSTECI BOX 2.5 Firmware pozemni stanice

2.4.2 Uzaviraci mechanismus balénu

Jako uzaviraci a vypoustéci systém balénu je pouzito odporové svarovani. Umisténé v
lisovacim mechanismu to mé za kol scvaknout nohavici balonu, ktera privadi nosny plyn
do balénu a nésledné ji pricné pretavit. Tim dojde k uzavieni piivodu do balénu a zaroven
k odpoutani balénu od uzaviraciho systému. K uvolnéni balénu je potieba dostatecny
vztlak, jenz pretrhne nataveny materidl a uzavieny balén pak zacne stoupat. Lis je tvoren
pohyblivou pritlacnou plochou a pevnou zarazkou s odporovym dratem. Ptitla¢na plocho
je schopna posuvného pohybu po kolejnicich s piirazem k pevné zardzce. O pritlak se
staraji dvé pruziny umisténé na kolejnicich za plosSinou, jak je vidét na obrazku. Pro
snadnéjsi rozevirani lisu a jeho spusténi je pouzit navijak, ktery pritahuje pritlacnou
plosinu. Po dostatecném rozevieni lisu, je navijak zajistén paskou, ktera je vedena ptes
rezistor. Lis je aktivovadn tak, Ze rezistor pfetavi pasku, zajistujici navijdk. Navijak se
uvolni a pruziny seviou lis. Na pevné zarazce je natazen odporovy draty, ktery ma za tikol
pretavit nohavici scvaknutou lisem. Aby nedoslo k prilis rychlému pretaveni nohavice, je
pres odporovy drat pretazen pauzovaci papir. Pro lepsi t¢innost systému je pauzovacim
papirem potazena i pritlacna ploSina. Pauzovaci papir se postard o lepsi rozlozeni tepla
a zaroven brani prilepeni nohavice k lisu. Pro spravnou funkci lisu je dulezitd poloha, ve
které doseda pritlacna plosina k zarazce. Pritlacna plosina musi dosedat tak, aby jeji horni
hrana byla v zakrytu s horni hranou odporového dratu. Pokud by plosina dosedala vyse,
doslo by sice k pretaveni, ale baléon by se nedokazal vlastni silou odpoutat od systému,
protoze by byl stale drzen lisem. Pokud by plosina dosedala nize, nedoslo by k spravnému
uzavieni a odpoutani balénu. Z téchto duvodu je nutné, aby plosina dosedala presné na
hrané odporového dratu a mohlo tak dojit k spravnému uzavieni balénu a jeho naslednému
odpoutani. Spravné dosednuti je zndzornéno na obrazku 2.

2.5 Firmware pozemni stanice
2.5.1 Real-time operacni systém

Pro ovladani celého systému byl zvolen real-time operacni systém (RTOS). Ten byl zv-
olen predevsim pro zjednuSeni programovani vypoustéce, konkrétné nastavovani periférii
procesoru a Tizeni vicevlaknové aplikace na ném bézici.

Jako RTOS pro tuto aplikaci tak byl zvolen ChibiOS, ktery spliuje standardni pozadavky
na RTOS a také s nim mame zkuSenosti s programovanim jinych aplikaci pod procesory
ARM a ovladanim modulu stavebnice MLAB.
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Obréazek 2: Nakres uzaviraciho mechanismu balénu
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2 POZEMNI VYPOUSTECI BOX 2.5 Firmware pozemni stanice

2.5.2 Funkce firmwaru

Aplikace pro ovladani odpalovani se da rozdélit na ¢tyti funkéni bloky, které jsou reali-
zovany pomoci vldken. Funkéni diagram je zobrazen na Obr. 3. V néasledujicich kapitolach
bude podrobnéji rozebrana funkce jednotlivych vldken aplikace.

Blikani LED V tomto vldkné je realizované prosté blikdani LED, které slouzi pro sig-
nalizaci béhu programu. Mezi tim, kdy dioda sviti a nebo je vypnuta je vlakno uspano.
Tim je vyfeSeno jak ¢asovani tak uspora prostifedku procesoru.

Vypousténi Toto vldkno se stara o kompletni sekvenci pro vypusténi balénu. Po spusténi
a inicializaci proménnych spadne program do nekonecné smycky ve které je nasledné uspan
a ceka na probuzeni. To nastane ve tfech ptipadech:

1. Piijem ptikazu pro odpal
2. Piijem piikazu pro zruseni odpalu
3. Probuzeni od ¢asovace

Ad. 1. Po ptijmu piikazu, ktery zahajuje celou sekvenci odpalovani se vypise na terminal
zprava o zahajeni vypousténi a sepne se pin, na kterém je pripojen aktuator, ktery otevira
viko krabice, ve které je balén ulozen (v dobé vykonavani kazdého kroku je na termindl
vypisovana informace o tom, kolik procent z daného kroku je jiz vykonano). Pomoci
koncového spinace je sniméana informace o tom, zda se stiecha opravdu otevtela, pokud se
tak nestalo, je cela sekvence ukonc¢ena. Pokud snimac indikuje otevieni stfechy, pristupuje
se k dalsim kroku.

Tim je otevieni ventilu a tim padem zahdjeni napousténi balénu. Tento krok neni nijak
v soucasné chvili zpétnovazebné sniméan - je dan pouze cas kdy je ventil otevien. Do
budoucna bychom radi pouzili méreni prutoku k ziskani informace, zda je balén opravdu
napustén danym mnozstvim plynu.

Tretim krokem celé sekvence je prepaleni plastové pojistky, kterd spousti tavici lis. Po
pevné dané casové prodleve, kterd by méla stacit pro pretaveni, je pomoci koncového
spinace zjisténo, zda se pojistka pretavila. Pokud ano, pokracuje se poslednim krokem,
pokud ne, dochéazi opét k preruseni odpalovaci sekvence a navrat do vychoziho stavu.
Poslednim krokem je zataveni naplnéného balénu. V tomto kroku je opét nadefinovéan cas,
po ktery dochézi k zatavovani balénu pomoci odporového dratu. Po uplynuti nadefinované
doby je balén zataven a na terminal je vypsana informace o ukonceni vypousténi a vSechny
vystupy jsou v neaktivnim stavu.

Ad. 2.V pripadé piijmu zpravy, ktera prikazuje ukonéeni procesu odpalovéani, se deaktivuji
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2.5 Firmware pozemni stanice 2 POZEMNI VYPOUSTECI BOX

vystupy aktivni béhem vypousténi a uzivatel je informovan o tspésném preruseni celé
sekvence.

Ad. 3. Pro ptesné ¢asovani béhem celého procesu odpalovani je vyuzito funkce ¢asovace.
Ten se v kazdém kroku odpalovani sepne na urcitou dobu, ktera je celoc¢iselnym nasobkem
celkové doby, kterou se ceka v daném kroku. Tento postup byl zvolen z toho diuvodu, aby
mohla byt prubézné aktualizovana zprava pro uzivatele vyjadrujici cas, ktery zbyva do
ukonceni daného tkolu.

Prijem pirikazu od uzivatele Pro komunikaci s uzivatelem je vyuzito sériové linky.
Ta se vyuziva jak pro informovéani uzivatele o aktudlnim stavu programu tak zaroven k
prijmu piikazu od uzivatele. Cely algoritmus prijmu piikazu spo¢iva ve vycitani znaku
zadanych uzivatelem znak za znakem az do té chvile, kdy je stisknut ENTER a nebo
je prekrocena maximdlni délka piikazu. Poté se bud zadany piikaz dekéduje a ndsledné
provede a nebo je vypsana informace, ze piikaz nebyl rozeznan.

Piijem dat z GPS modulu Poslednim vlaknem vyuzivaném ve firmwaru vypoustéce
je vlakno, které se stard o prijem a dekédovani NMEA zpravy posilané po sériové lince z
GPS modulu [5]. Kazdou vtefinu je vy¢itana NMEA zprava a z ni je vybrana GPRMC
zprava, ze které je nasledné ziskana informace o aktudlnim case, datu a poloze stanice.
Tato informace slouzi jednak pro presné logovani udalosti a zaroven v budoucnu pro
snadné lokalizovani vypoustéci stanice.

2.5.3 Uzivatelské rozhrani terminalu

Pti spusténi termindlu se po resetu programu procesoru vypise uvodni zprava s napovedou,
na kterych vystupnich pinech procesoru jsou piipojeny jednotlivé akéni ¢leny. Poté pro-
gram prechazi do pohotovostniho rezimu a ¢eka na piikaz od uzivatele. Tyto ptikazy jsou:

1. odpal
2. zrus (nebo pismeno ”s”)
3. help
4. check

Prikaz odpal spusti vypoustéci sekvenci probuzenim daného vlakna pro vypousténi.
Ptikaz zrus zastavi vypoustéci sekvenci, pokud byla zahajena a informuje o tom vypisem o
ukonceni vypousténi. Zaroven jde vypousténi zrusit okamzité stisknutim ”s”bez nutnosti
potvrzovat piikaz enterem. Pitkaz help vypiSe stejnou uvodni zpravu jako po resetu
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3 BALONOVA SONDA

programu. Posledni ptikaz check, 1ze pouzit pro kontrolu stavu vypoustéce pred zacatkem
vypousténi. Po zadani tohoto pfikazu jsou na terminal vypsany informace o aktualnich
stavech pouzitych senzoru. Lze tak naptiklad zkontrolovat, ze stfecha neni zajisténa, nebo
ze je lis jiz spustén.

3 Baldénova sonda

Neletovy prototyp sondy bude vyvinut za pouziti modulu stavebnice MLLAB
ATmegaTQ3201A, SDcard01B, GPSO1A

3.1 Technické parametry

GPS na sondé by méla byt udrzovana ve stavu FIX, aby pak nedochéazelo ke zpozdéni v
dusledku cekani na fix.

Komunikace (Telemetrické tidaje)

e Primarnim cilem je méfeni rychlosti a sméru vétru ve znamych bodech.

e GPS udaje 10Hz, textovy vystup NMEA

dalsi veliciny jako teploty, tlaky atd. jsou volitelné.

Radio majak a akusticky majak?

Radiovy prenos telemetrie v pasmu 27-450 MHz: moznost bezlicencnich péasem
(SVN: VO-R-16, VO-R-10)

e Radiomoduly: http://www.artbrno.cz, http://www.anaren.com

GPS je potieba vybrat tak, aby fungovala i ve vétsich vyskach. ¥

Napajeni sondy béhem letu
e Lithiovy ¢ldnek (negeneruje teplo, minimélni provozni teplota je -60 C)
e Horcikova baterie (generuje teplo pro temperovéani elektroniky)
e Stiibro-oxidovy clanek Vydrzi nizsi provozni teploty a je ekologicky nezavadny.
e Idealni by bylo pouziti superkapacitoru

Resenim problému s nizkou teplotou ve vyssich vyskéach by mohlo byt pfedehfati sondy
pri startu.
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Obrazek 3: Funkéni diagram firmwaru Automatického vypoustéce
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3 BALONOVA SONDA 3.1 Technické parametry
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Obrazek 4: Blokové schéma pozemniho vypoustéciho boxu
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3.2 Legislativni pozadavky 3 BALONOVA SONDA

ATmegali2

LUSART LISART

Komunikace
5 UZivatelem

S0 karta

Obrazek 5: Blokové schéma balénové sondy

Konstrukce

e Balén - PE pytel (kviili Zivotnosti v zabaleném stavu - guma s ¢asem degraduje) ¥

e Moznost dalkového odpojeni balénu od sondy (ukonéeni stoupéni)

béhem vypusténi sondy).

e Splnéni pozadavku na bezpecnost provozu (letovou, majetkovou a persondlni)

Firmware

e Ziznam dat v gondole balénu mikroSD karta

3.2 Legislativni pozadavky

Pravidla pro lety volnych balénu bez pilota jsou definovany v leteckych predpisech LL-2
Pravidla létani, dodatek 5 a R.
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3 BALONOVA SONDA 3.3 Meteorologicky balon

Kategorie balénu Balon by mél spadat do kategorie B2, ktera je definovana jako volny
balén s objemem mensim nez 3,25 m?, piicem# Zadny z rozmért balénu nepiekracuje 2 m.
Rozmér 2 m je rozmér pii jeho maximalnim naplnéni/roztazeni.

Povoleni vypusténi Uzitecné zatizeni predstavuji predméty a materialy, které by v
pripadé stietu s letadlem mohly zpusobit poskozeni letadla (zejména prskavky, svitici
tycinky, lamaci svétla, LED diody apod.) a jakékoliv zatizeni o hmotnosti presahujici 0,1
kg. Vzhledem k této definici bude nutné mit pro provoz balénu povoleni. Vsechny infor-
mace ohledné letu (jako je datum, cas, misto vypusténi, uzitecné zatizeni atp.) musi byt
zvefejnény v Letecké informaéni piirucce (AIP). Pro vypusténi ve zvldstnich piipadech,
jako je mimotradné pozorovani, je potfeba upozornit prostiednictvim navigaéni vystrahy
formou zpravy NOTAM, kterd se musi podat minimalné 24 hodin pred vzletem balonu.

Materialy Balén nesmi byt plnén hoflavymi a vybusnymi plyny s vyjimkou povoleni
UCL. Omezeni pro materidl antény ani baterii nejsou definovany. Materidl balénu také
neni definovan, ale pti pouziti balénu o vysoké svitivosti nebo zhotoveného z materiali o
velké svételné nebo radarové odrazivosti musi byt ozndmeno vypusténi balénu nejblizsimu
stanovisti letovych provoznich sluzeb. Material (lano, provazek) spojujici balén se sondou
nesmi vydrzet vetsi silu nez 230 N.

Dostup Pro dostup nejsou omezeni.

Misto vypusténi Omezeni se tyka vSech Zakézanych, Nebezpecnych a Omezenych
prostoru, stejné jako docasné aktivovanych prostoru v dobé jejich pouzivani, s vyjimkou
kdy tak povoli UCL nebo kdy je prostor vyhrazen pro let predmétného balénu. Provoz
balénu blizko hranic a letist je problematicky, nedoporucuje se.

Reseni legislativnich problému

e Navrhnout bezpecénou sondu, kterd splni pozadavky UCL na bezpecnost letu.

e Ridit stoupani a aktivné zabranit vzniku kolize. (Takovy systém by mohl zirovei
zjednodusit ndvrat sondy podobné jako zde)

e Autodestrukce pti hrozici srazce.

3.3 Meteorologicky baléon
3.3.1 Svarovani balénu

nutno doplnit
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4 RIDICI SYSTEM SITE

Obrazek 6: Zpétny ventil v nohavici balénu - foto

3.3.2 Ev¢i zpétny ventil

P#i jednom pokusu (puvodné netspésném) o nastaveni nohavice pro nafukovéni a zatavovani
balénu se nam podafilo pfijit na velice zajimavy, prekvapivé jednoduchy a efektivni zpusob
feseni zpétného ventilu 6. Zatavovaci mechanismus bude pouzit v kazdém ptipadeé, ale jako
pojistku lze pouzit tento ventil.

V podstaté jde o preruseni nohavice a nasledné napojeni ,nasunutim* jedné casti
do druhé (obrézek 7). Pokud nasuneme spodni ¢ast do vrchni (pfipojené k balénu) a
upevnime napiiklad pomoci lepici pasky. Budeme schopni balén bez problému napustit.
Ovsem pri pokusu balén vypustit zjistime, ze je to témér nemozné. Ta ¢ast nohavice, které
je nasunutd uvnitf, se totiz vlivem opa¢ného tlaku vzduchu (nebo jiného plynu) zdeformuje
a zablokuje pruchod. Timto zpusobem muzeme velice levné, jednoduse a efektivné vytvorit
zpétny ventil, ktery by mél byt pro nase ucely naprosto dostacujici.

4 Ridici systém sité
4.1 Zpracovani dostupnych dat

o Odhad vektoru meteoru v atmosfére

e Ziznam dostupnych meteorologickych dat pro pozdéjsi rekonstrukei (druzicové snimky,
aktualné méfené hodnoty CHMU, radarové snimky)

e Shér dat z jednotlivych stanic
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5 PNEUMATICKA CAST NAPOUSTECIHO SYSTEMU 4.2 Rozhodovaci proces

/

Smeér proudéni plynu pfi plnéni

Balén h

o

Obrazek 7: Zpétny ventil v nohavici balénu

e Vypocet vektoru a vyskovych profilu vétru

4.2 Rozhodovaci proces
Pouziti néjakého skriptovaciho jazyka pro popis procesu ROS?
e Pridéleni piikazu ke startu jednotlivym stanicim.
e Preplanovani startu v dusledku netuspésného vypusténi nebo zamitnuti stanici.

e Kontrola potencidlniho naruseni vzdusného prostoru a zakazanych zon.

4.3 Sprava systému

e Registrace jednotlivych stanic a sprava uzivatelu v kooperaci s projektem Astrozor

Baterie a jejich odolnost vuci mrazu - navrhovano nékolik variant, v soucasné dobé
jesté nemame vybranu jednu konkrétni.

Dostupnost materialu - aktualné potize s dopravou tlakovych lahvi s héliem. Navrho-
vana feseni jednotlivych problému jsou uvedena v technické ¢asti vzdy u prislusné kapitoly.

5 Pneumaticka ¢ast napoustéciho systému

Pneumatika napoustéce balénu fesi problém déavkovani nosného plynu do balénu. Pro ex-
perimenty s funkénim vzorem pristroje byl jako nosny plyn vybréano helium, jako bezpecny
inertni plyn.

Pro davkovani nosného plynu do balénu byly uvazovany dva koncepty.
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5.1 Tlakové nadoba 5 PNEUMATICKA CAST NAPOUSTECIHO SYSTEMU

Obrazek 8: Konstrukce ventilu plynové kartuse s héliem

1. Pouziti jednorazové plynové kartuse naplnéné pravé potfebnym mnozstvim plynu.

2. Pouziti opakované plnitelné tlakové lahve

5.1 Tlakova nadoba

Pro prvni ptipad uvazujici jednorazovou plynovou néplin byla vybrana tlakova nadoba
zobrazena na obrazku 8. Jeji puvodni pldnované vyuziti je pro miniautogeny a je plnéna
tlakem 100 bar. Vyhodou je vystupni Sroubeni M10x1 a uzavirani tlacnym kuzelovym
ventilem, ktery by mélo byt mozné uvolinovat Sroubovacim mechanismem. Napiiklad s
pruzné ulozenym trnem

V originalnim uspotradani je tlacny kuzelovy ventil otevirdn redukénim ventilem, ktery
je vidét na obrazku 9

Ten kromé kuzelu a pritlacné pruziny obsahuje jesté i zpétny ventil s hadi¢nikem,
ktery lze z téla redukéniho ventilu odsroubovat.

Pro konstrukci prototypu napoustéce baléonu jsme ale potiebovali opakované exper-
imentovat s procesem napousténi a problém opakovaného naplnéni plynové kartuse a
otevirani kuzelového ventilu se nepodafilo z ¢asovych divodu vhodné vyfesit.

7 toho duvodu byla pouzita opakovatelné plnitelna tlakovda nadoba v kombinaci s
klasickym redukénim ventilem na kyslik.

Helium je pak davkovano elektromagnetickym ventilem
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5 PNEUMATICKA CAST NAPOUSTECIHO SYSTEMU 5.1 Tlakové nddoba

Regulaéni hrot, ktery t

Y-
avit shodny s lahvi

Obréazek 9: Redukeéni ventil

Obrazek 10: Znovuplnitelna lahev na technické plyny
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5.1 Tlakové nadoba 5 PNEUMATICKA CAST NAPOUSTECIHO SYSTEMU

Obréazek 11: Redukéni ventil na vodik - tento ventil byl pofizen s ocekavanim lepsich
parametru, nez ventil kyslikovy, ma vsak ale levy zavit. (Jako vsechny ventily pro hoflavé
plyny spliiujici normu)
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5 PNEUMATICKA CAST NAPOUSTECIHO SYSTEMU 5.1 Tlakové nddoba
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Obréazek 12: Redukéni ventil na kyslik slouzici jako ndhrada za vodikovy redukéni ventil
s levym zavitem
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6 DOSAZENE VYSLEDKY

Obrazek 13: Elektromagneticky davkovaci ventil

Toto usporadani ma znacnou nevyhodu, ze helium je pod stalym tlakem ve znacném
objemu aparatury a vlivem netésnosti a difuze skrz materialy s nizkou hustotou, jako jsou
napiiklad hadice, nebo pryzova tésnéni z ni tak postupné unika.

Toto chovani bylo demonstrovano pri zkouskach prototypu natlakovanim asi 1m dlouhé
hadice s prumérem 6 mm pies redukéni ventil na jejim druhém konci pak byl ptipojeny
manometr na kterém bylo mozné sledovat klesani tlaku v hadici. Kdy tlak z puvodnich 0,4
MPa klesl béhem nékolika desitek minut na 0,2 MPa. A pak déle pres noc az k nule. Hadice
byla k regula¢nimu ventilu a manometru pripojena kvalitnimi nastrénymi sroubenimi pro
technické plyny se zavity tésnénymi teflonovou paskou.

Je tedy jasné, zZe systém se stdle otevienou tlakovou lahvi a regulacnim ventilem
nemuze byt pouzit v produkéni verzi zafizeni, nebot nelze zaruéit trvanlivost néplné
v tlakové nadobé po delsi dobu.

6 Dosazené vysledky
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