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STOZAR PRO TRANSPORTABILNI M ERICI STANICI

The Stand for Transportable Measuring Station

Ing. Karolina Macuchova, Bc. Karel Muzika, doc. Ing Josef Zicha, Csc.

Abstrakt: Pri standardnim r¥eni meteorologickych paramétrjsou v ramci
grantového projektu ,Vyvoj metody stanoveni tio&nergie a latek ve vybranych
ekosystémech, navrh a d@eni princigi hodnoceni hospotikych zasaln pro
zajiseni podminek autoregulace a rozvoje biodiverzitytipiwdna nitidla stabilrg
montovana v terénu. Pro dokonalejSi popis studastanggvi (tok energie a latek
ptirodou) je zadouci doplnit ¢&¥eni o vySkovéa data a o Udaje o imani z Utval

v terénu se nachéazejicich. K tomutéelin byla vyvinuta a je realizovana popsana
meétici stanice.
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1. Uvod

Zakladni myslenkou projektu TOKENELEK je studiunsladovani toi vody, Zivin
a energie firodou stim, Ze komaym cilem ma byt m.j. odhad dlouhodobé stability
sledované&asti krajiny a pokus o definici kvalénmetitelnych market, které by upozornily
na eventualni nestability ve vyvoji krajiny a ngi jmoznou degradaci na ekologicky nizSi
arovei. Nutnou podminkou pro dosazeni tohoto cile fgemi relevantnich paramétna
dostatene dlouhych¢asovych Skalach a naanych mistech sledované krajiny.

Na tomto mist je nebytné upozornit na to, Ze s ohledem na confozjjednodussi
matematickou simulaci se obeécpredpoklada linearnost studovanychjigd coz vsak je
pravda jen v peate&nim stadiu zkoumani. iive ¢i pozcEji se musime smit stim, Ze
skut&nost je mnohem sloZi8i, jevy v girodk nejsou linearni a isledkem je moZznost
piekotného rozvoje jevu, ktery podlegesnich naznak takovou dynamikou nedisponoval.
Z toho plyne povinnost &ilit co mozné pesrg, kvalitnimi gistroji s poZzadavkem na vysokou
reprodukovatelnost &ieni, s éekavanou kKzovou kontrolou ziskavanych dat a saneqze
s jejich kvalitnim matematickym zpracovanim a whocenim. DalSim rozumnym
piedpokladem jsou #teni na dlouhychtasovych Skalach, protoze to je jedina cesta, jak
odlisit ndhodné fluktuace od sigdakteré mohou byt touifsloveinou a trglivé hledanou
jehlou v kupce sena.

V souwiasnosti Ize data nutnd pro zrou diagnostiku ziskavat ze stacionérnich
pozemnich r&icich stanic, ze sninikpatizovanych ze vzducholodi (z vysky cca 150 m),
z leteckého przkumu (z vySky do 2 000 m) a kame& z druzic. Uvedené moZznosti ma
rozSiit dale popsany systém transportabilndfici stanice, ktera dovoli komplexniéreni
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pottebnych dat na vybranych mistech (zpravidla u pozeimmeiicich stanic) a dale umozni
shadné pesthovani systému a postupnéieni na tiznych mistech zkoumané krajiny.

Realizovana stanice bude plautonomnim pracovi&n a k doposud gtenym daim
piida data dalSi, jinym Zsobem neritelna, kterd poskytnou informace o prostorové
dynamice studovanychéph. Fikladem nize byt vySkové rozloZeni rychlostétvu, jehoz
vliv na odpa@ovani vody (z energetického hlediska jeden &okiych jewi v prirodé
probihajicich) je iejme¢ velice dilezity.

2. Zakladni informace

Principialni konstru&ni feSeni nifici stanice je vysledkem podrobnych Gvah, jejichz
tématem byl fevod dat ziskdvanychiznymi metodami ,na spoteého jmenovatele” a
specifikace dalSich zdipj dat chykjicich k co nejlepSimu popisu energetickyckjad
v prirodé probihajicich. Vysledkem diskusi byl navrh na \jyaaealizaci stoZzaru vysokého
cca 30 m, ktery bude snadno demontovatelny a toatmsmatelny na fivésu za osobnim
autem a umozni bezg®ou instalaci termografické kamery s dalSi sadalppmych nefidel.
Informace ziskané termografickou kamerou budourdngl jeS€ daty z kamery pracujici ve
vizualni oblasti, takze bude mozné snadifigapeni obou soubdrobrazovych informaci.

Samozejme¢ existujerada moznosti, jak umistit kameru doipbné vysky. Problém
vSak speiva vtom, Ze se jedna o pémé ,téZkou techniku“ (nap vysuvné montézni
ploSiny), kterd by znmé zdevastovala terén a priesdi, jehoZz parametry se majicitin
Nemérk vyznamnym faktorem je to, Ze ¢bheni se budou odehravat z velkésti na
soukromych pozemcich (se souhlasem majitebkze i z toho dvodu si nenizeme dovolit
zpasobit reéjaké Skody.

S ohledem na poZadovanou pruznost pouZzivani a kidgle omezenym lidskym
zdrojaim je nezbytné, aby montdz i demontdz probihalalgmacitem lidi — po ziskéni
pottebné rutiny se &kava dvodlenna (Iépe dvoumuzna) obsluhacehoz vyplyva
maximalni hmotnost fenaSenych dil na cca 50 kg. Toto kriterium vyZaduje, aby
nejdilezitéjSi prvek navrhované konstrukce - stozar - bylolgn z uhlikového kompozitu,
jehoz materialové konstanty jsou pro dané pouptintélni.

Pri hledani zgsobu technickéhteSeni jsme nalezli firmu, ktera vyrabi sportovruiélo
(nag. katamarany) s veskerymrigluSenstvim (8£n¢) a ma zkuSenosti i s armadnimi
zakazkami fi realizaci podprnych sloufi a podobnych Z#&eni. Zde jsme ziskaliadu
dulezitych informaci o zfisobu pouzivani kompozitovych prodiika zejména vypget
s dokumentaci idezitou pro podrobné konstraki reSeni. Bed zahdjenim konstrakich
praci bylo pateba rozhodnout, zda stozar ma byt teleskopickyb® revihany z vodorovné
montazni polohy. Qb feSeni maji své klady a zapory, nakonec (a takéulado
s doporgenim vyrobce) bylo rozhodnuto ve présp druhé alternativy.

3. Zadani

Navrhréte a realizujte transportabilnisiici stanici, kterd umozni jednak sledovat a
zaznamenavat vizualni a infexveny obrazasti terénu a dale detekovat a ukladat informace
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o rozlozZeni zakladnich meteorologickych dat mezirploem terénu a kamerami undisgmi
ve vysce cca 30 m.

Transportabilni stanice bude autonomniizeni schopné prace v plautomatickém
rezimu s obsluhou pibnou k montazi, kontrole provozu a k ockradrahych ngficich
systén.

Stanice bude s celymiipluSenstvim transportovatelna ndivpsném voziku za
osobnim autem. Z&eni je navrZzeno pro praci az do rychlostry 15 m/s. Tato podminka je
splréna v 90% denni doby v filséhu roku.

e
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4. Popis konstrukce N

Hlavni sowdsti realizovaného #aeni je stozar .
vyrobeny z uhlikového kompozitu, fipemz zakladnimi
jednotkami jsou ¢étyri trubky o swtlosti 220 mm (na ——
spojovacich firubach) a délce 7 600 mm, na koncicﬁ P
vybavené zesilenymi patkami pro spojétyimi svorniky se ”
zavitem M 14. Mezi jednotlivymi trubkami a na jdji&oncich
jsou pro usnadimi montaze vlozZeny igdici giruby (celkem
5 ks). Strukturou odliSné lichétipuby jsou slozeny z
texgumoidovychiasti, mezi kterymi je z pevnostnichvada
vloZzena duralova vlozka ve tvaru mezikruzi. Tatderialova
kombinace byla zvolena pro dosazeni elektricky dexého
mechanického spojeni za c¢alem zamezeni korozn
nevhodného kontaktu mezi kompozitem a Al slitin@hbe
sudé piruby jsou stejné, texgumoidové a jejickielem je Obr. 1- stozar
zejména usna@ni montaze stozaru.

15200

Pro dosazeni ptgbné stability jsou podstatn&sti systému svazany dohromady
z&kladnou ve tvaruikZe. Podéln&ast je tvdena ocelovym jeklovym profilem 180 x 100 mm
dlouhym 4 000 mm, ke které jgigroubovana ficna cast dlouha 3 000 mm. DalSi podélna
¢ast je svéenec ze dvou jeklovych praiil80 x 60 mm dlouhy 4 000 mm. Zma profilu
souvisi s mensim namahanim. Na volnyi@ch koncich dvou prvnich prigjsou oka, ktera
slouzi k giSroubovani kize na zemni kotvy.

Pata stozaru je spojena
s volnym koncem podélnéasti
zakladny Kardanovym kloubem.
Osy kloubu jsou orientovany tak, -
aby bylo mozné vzteni stozaru f
(rotace kolem 1. osy z montézni ———
polohy ve sniru ,vpied®, tedy od
z&kladny) a vykyvy kolem 2. osy.
Kardarmiv kloub vyluwuje rotaci
kolem podélné osy stozaru, coz je
nutné z hlediska udrzeni grové
stability kamer.

Obr. 2 —Kardariv kloub, publikovano se svolenim BMD Teplice
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Ke kotveni je pouzito dvou systénvytvorenych d¥éma gticemi ocelovych lanek o
praméru 6,3 mm, ktera budou upetma jednak ke 3.ffrubé ve vySce 15 200 mm a Kipube
na vrcholku stozaru. Lana jsou kotvena k zemnimtiwn. Protoze jejich funkce je
vyZzadovana tézipvztycovani stozaru, musi spinitkolik dalSich podminek :

- Eliminace bénich vykywi je zajiStna tim, Ze zemni kotvy dvou gdlan lezi na 1.
ose Kardanova kloubu.

- Dalsi dva pary lan jsou kotveny veani polorovig tak, Ze svislé roviny
(prochazejici stozéarem) sviraji thel 60°.

- Zdvih stoZaru je zabezgen poslednim lanem, jehoz konce jsou upnuty naolkah
a uprosted stoZaru. Tahova sila vyvozena dvoububnovym &leestin se na toto landgnasi
diferencialni kladkou, ktera zabezpge rovnost sil psobicich na vrcholku a uprosd
stozaru. Pro dosaZeni stejné Urbbezpenosti kotveni i udchto lan, pouzije se jeStedno
nezavislé pojistné lana napjaté mezi druhtitupou (ve vysce 7 600 mm) a zadnim koncem
z&kladny.

- Pro zabezpeni rovnosti sil psobicich na oba bubny navijdku je pouzita druha
diferencialni kladka. Délkova kompenzace odchylpkspbenych nap terénnimi faktory je
zabezpeéenactyikladkovym kladkostrojem viozenym meziobiferencialni kladky.
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Obr. 3 - schema
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Pfi zahajeni zdvihu stozaru musi zdvihova sila vyuinpotebny moment i
Kardanovu kloubu na patstozaru. Ten vznika tak, Ze ©kétve zdvihaciho lanatdou na
poc¢atku zdvihu pes pomocné kladky umésté na vrcholu pevné viry ukotvené k zakladn
Vzpéra tvaena dema duralovymi trubkami @150/ 8140, jejichz patyjsainé uloZzené na
volnych koncich f¢ného nosniku zakladny a horni konce jsou spojersicem obou
pomocnych kladek. Vzfa je montovana ve vodorovné poloze ve&msmyvzad®, gricemz ke
zdvihu poslouzi pomocny &ai navijak.

Jednim z montaZznich problénje rychlé vkladani zdvihaciho lana do kladnic. Za
piedpokladu, zectyikladkovy kladkostroj bude seéasti dvoububnového navijaku, bude
potreba, aby bylo mozné vlozit zdvihaci lano do druladikice a podobhi do snérovych
volnych kladek na dvou kotvach.

Tato zaleZitost jgeSena tak, Ze vidlice kladnic jsodlehé a volnouwast Ize rychle
sejmout a jednoziaym zpisobem (montazni trny) po vlozeni lanamntovat zgt. Drazky
v kladkach jsou hlubSi nez gnér lana a hladky chod kladky tedy nebude omezemy# k
vile mezi oténymi a pevnymicastmi kladnice bude jen cca 1 mm. Toto égait bezpené
zabrani vysmeknuti lana z kladkii pdvihani.

Napnuti lanového systémueaal zdvihanim zajistétyrkladkovy kladkostroj, ktery je
po napnuti zablokovan samoblokujici brzdou.

Wikres £. 3

Wikres § &
r

Obr. 4 — b@ni schema

Krakorec pro umighi obou kamer jeifsroubovan na vrcholku stoZzaru s vylozenim 3
m ve sndru ,vpred“. Pro kompenzaci vzniklého momentu je krakoreotgZen srrem
,vzad“ 0 1 m a tento zadni konec krakorce je lankémtven k pat stozaru. Ke konstrukci
krakorce se pouzijgittrubek z uhlikového kompozitu a Al jeklovych ptéf

S ohledem na cenu termovizni kamery je nezbyimtné, aby obsluha — zejména v
piipadt nestandardni p@trnostni situace - #ta moznost spustit nasis olgma kamerami
béhem rekolika desitek sekund na zemuilBzitd okrajova podminka spiea vtom, Ze
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kamery se musi dat reprodukovatelndvinnout do pracovni polohy na krakorci. To je
zabezpeeno tak, Ze nos&i kamer je vybaveniémi kulickami, které dosedaji dorech
rybinovych drazek na krakorci. Korespondujici &k§i a drazky jsou spojeny ocelovymi
lanky, ktera zavedouip zdvihani nosi vzdy do stejné polohy. Roi navijak lanek je
upevrén na zaklada

Pro zabezpgeni kvalitniho dosednuti n@si kamer do prizmatickych drdZzek na
krakorci je nutné, aby do dvou z nich bylylenény pruzné prvky, kterymi je zabezfsma
kompenzace malych délkovych roZdiMSechnaii lanka odchazeji z krakorce vystupnimi
kladkami na zadni vzpe. Za €mito kladkami jsou ke ddma lanKim pripojeny tahové
pruziny a tyto pruziny spolu séetim lankem se spoji do jediného sgakho lanka, které
povede na zakladnu, kde je¢nil navijak. Ten m.j. vyvodi iimétené sily pdtebné pro
spolehlivé dosednuti kékk a zabezpé potrebnou rychlost manipulace vipac krizovych
situaci.

Energeticka autonomie popisovaného é&ficiho  zdizeni je zabezgena
elektrocentralou firmy Honda (5,5 kW).

5. Zavér

V souwasnosti realizovana transportabilnéifoi stanice dovoli geni v mis¢ svého
docasného fisobeni. Misto instalace bude vybirano podle drutedosaného porostu
s ohledem na vegetai obdobi. Diky pohyblivosti umozni instalaci kdéior terénu a bude
pouzivana ke studiu prosperity vegetace i na jinyéstech v republice, nez je v sagnosti
monitorovana oblasti€baiska.

Skér a ukladani dat se buddtdit protokolem, ktery je nyni pouZivaryipreSeni
prednétného grantoveho ukolu.
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