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2 FMECA

1 Uvod do problematiky

Cely systém by mél byt robotizovanym dopliikem sité radiovych detektoru meteoru,
pifpadné pak i jeji vizudlni varianty (video pozorovani ') a bolidové kamery).

Utelem zaifzeni je zpresnéni odhadu trajektorie temné drahy meteoru v atmosfére
zavedenim korekci na proudéni vzduchovych mas béhem letu. A tim v dusledku zmensit
plochu dopadové elipsy.

Udaje o proudech v atmosfére budou ziskdny balénovou sondou vypusténou bez-
prostiedné po detekci pruletu bolidu atmosférou. Misto vypusténi balénové sondy by
meélo byt zvoleno automaticky na zakladé odhadu drahy meteoru a znamych soutadnic
balonovych sil v siti.

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

Pozemni stanici balénové sité je tvorena kompaktnim boxem obsahujicim techniku
potfebnou k vypusténi balénové sondy. Zarizeni musi byt konstruovano tak, aby bylo
schopné vydrzet tadové nékolik roku v pohotovostnim rezimu, a ¢ekat na piikaz k vy-
pousténi sondy.

Vice technickych detailt obsahuje dokument Technicky popis Automatického vypoustéce
meteorologickych balénu [A]

2 FMECA

FMECA neboli Failure mode, effects, and criticality analysis je analyza zpusobu, dusledku
a kriticénosti poruch. Jednd se o rozsiteni metody FMEA (Failure mode, and effects ana-
lysis) o odhad kriti¢nosti dusledku poruch a pravdépodobnosti jejich uskute¢néni.

Tento dokument obsahuje struc¢ny popis tvorby této analyzy na projektu Automa-
tikého vypoustéce meteorologickych balénu, jehoz zakladni popis je uveden vyse.

Kompletni tabulky FMECA jsou obsazeny v piiloze [B] Pravdépodobnost uskuteénént
poruch je oznacena tiidou odpovidajici tabulce 1. Odhad kriticnosti poruch byl rozdéle
do ctyt trid podle definici 2.

2.1 Tvorba analyzy

Vzhledem k tomu, Ze demo verzi pozemniho vypoustéci boxu se jiz podafilo uspésné
zkonstruovat, lze analyzu rozdélit na dvé casti, respektive dvé tabulky. Prvni tabulka ob-
sahuje rozbor samotného prototypu, druha potom rozbor dalsich ¢asti, které jsou obsazeny


/doku.php?id=cs:rmds
http://en.wikipedia.org/wiki/Radiosonde

2.1 Tvorba analyzy 2 FMECA

Kritérium klasifikace vyskytu poruchy Odhad Trida

(vady) cetnosti

MNeni pravdépodobné, Ze porucha (vada) 0 1

nastane

Velmi mala: Jedna se o proces 1/5000 2

s ojedinélym vyskytem poruchy (vady) 1/2000 3
1/1000 4
1/500 5

Stredni: Odpovida procesam, kde obvykle 1/200 G

dochazi k nahodnym porucham (vadam),
ale v mensi mire

Vysoka: Odpovida vyrobnim procestm 1100 7
s castymi poruchami (vadami) 1/50 &8
Velmi vysoka: z hlediska uZivatele je témér 1/20 a
Jisty vyskyt poruchy (vady) 1/10 10

Obrézek 1: Rozdéleni trid nésledku

1 znamena ,Jakakoliv udalost, ktera by mohla zpiisobit zhorseni vykonnostni(-ch) funkce(i)
systému majici za nasledek zanedbatelné poskozeni bud’ systému, nebo jeho okali, a lidsky
Zivot nebo zdravi neni chroZenao.”

2 znamena ,Jakakoliv udalost, ktera zhoriuje vykonnostni funkci(-e) systému bez vaznéjsiho
poskozeni systému nebo vazné&jsiho ohroZeni lidského Zivota nebo zdravi™.

3 znamena ,Jakakoliv udalost, ktera by mohla potencialné zpéisobit ziratu primarni(-ch)
funkce(-1) systému majici za nasledek vyznamné poskozeni jmenovaného systému nebo
jeho okoli, ale ktera zanedbatelné ohrozuje lidsky Zivot nebo zdravi.,”

4 znamena ,Jakakoliv udalost, ktera by mohla potencialné zpidisobit ztratu primarmi(-ch)
funkce(-1) systému majici za nasledek vyznamné poskozeni jmenovaného systému nebo
jeho okali, a nebo zpdsobit smrt nebo zranéni clovéka.”

Obrazek 2: Rozdéleni intenzit poruch



2 FMECA 2.2 Zavéry

v navrhu (Technicka specifikace [A]).

2.2 Zavery
2.2.1 DEMO verze neboli prototyp

Jediné zabezpecent jiz realizované DEMO verze je provedeno pomoci Checklistu [C], ktery
provadi clenové tymu osobné. Tato verze je neustale pod dohledem tymu, ktery na ni
provadi testy a byly na ni kladeny pozadavky na velmi nizkou finan¢ni ndarocnost.

Na prototypu je technicky fesena pouze detekce:

e otevieni stfechy boxu

e spusténi pritlacného mechanismu pro zataveni nohavice balénu

Pokud je detekovano takovéto selhani, proces prepalovani se prodlouzi a po definovaném
case ukonci. Je zde zavedena zpétna vazba a dalsi faze procesu jsou pozastaveny dokud
neni faze oznacena za tuspésnou. Hlavnim tcelem této detekce a zpétné vazby je zabranéni
selhani tim, ze se prodlouzi ¢as prepalovani pomoci odporu (tim se zvysi Sance na spéch).
Dalsim tcelem je zastaveni procesu v pripadé selhani nékteré ¢asti. Pokud by proces po-
kracoval, mohlo by dojit k poskozeni jednotlivych ¢asti autovypoustéce (napiiklad balénu,
odporu, atd.).

2.2.2 Finalni verze boxu

Findalni verze vypoustéciho boxu je rozsitena o dalsi ¢asti, které popisuje druhé tabulka
FMECA [B]. V této verzi bude samozfejmeé nutné rozsitit detekei a zavést vhodna opatient
proti poruchdm (v tabulce sloupec ”Navrhovand opatieni proti poruse”).

2.2.3 Vyhodnoceni analyzy

Z analyzy FMECA vyplyvéd, Ze nejslabsim ¢ldnkem jsou pfirodni vlivy (zapadani snéhem,
hmyz) a lidsky faktor (zcizeni boxu). Tomu bude zamezeno umisténim boxu na soukromé
pozemky (zahrada rodinného domu), kde bude chréanén pred zvéii a navic muze byt velmi
casto vizualné kontrolovdan majitelem pozemku.

Druhym nejvétsim problémem je poskozeni, ¢i preruseni napéajeni tidici elektroniky:.
Ve finalni verzi boxu bude toto feseno pravidelnymi odezvami hlavnimu systému.

Mensi riziko nesou zbyvajici elektronické a mechanické soucasti boxu. Tyto soucasti
jsou jiz z velké casti kontrolovany cidly a pro findlni verzi boxu se predpoklada tplné
pokryti téchto rizik.

Ostatni poruchy jsou z hlediska pravdépodobnosti vyskytu a kriticnosti dopadu za-
nedbatelné. Pro finalni verzi boxu je také z hlediska rizik dulezitd komunikace s hlavnim
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systémem (respektive se siti stanic). V pfipadé vypadku sité béhem odesilani muze dojit
ke ztraté namérenych dat. Toto lze Tesit zdlohovanim dat piimo ve vypoustécim boxu.
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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 vytvotreni samotného meteobalénu). Z tohoto duvodu je tedy potieba provést
reSersi nasledujicich problému: 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 ovladani pro napousténi balénu a jeho nasledné uzavieni.
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1 AUTOMATICKY VYPOUSTEC METEOBALONU

Server, database, data processing

l avent notifieatian |
3 (2.9, via e-mail)

Stations for metear detection Automatic meteobaloon launch boxes

Obréazek 1: Schéma celé sitée

1 Automaticky vypoustéc meteobalénu

Cely systém by meél byt robotizovanym doplnkem sité radiovych detektoru meteoru [1],
pifpadné pak i jeji vizualni varianty (video pozorovani ! a bolidové kamery).

Ucelem zafizen{ je zpresnéni odhadu trajektorie temné drahy meteoritu v atmosfére
zavedenim korekci na proudéni vzduchovych mas béhem letu. A tim v dusledku zmensit
plochu dopadové elipsy.

Udaje o proudech v atmosféfe budou ziskany balénovou sondou vypusténou bez-
prostiedné po detekci pruletu bolidu atmosférou. Misto vypusténi balénové sondy by
meélo byt zvoleno 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 AUTOMATICKY VYPOUSTEC METEOBALONU 1.1 Pozemni vypoustéci box

1.1 Pozemni vypoustéci box

Pozemni stanici balénové sité bude tvorit kompaktni krabice obsahujici techniku potrebnou
k vypusténi balénové sondy. Zatizeni musi byt konstruovano tak, aby bylo schopné vydrzet
fadové nékolik rokt v pohotovostnim rezimu, a cekat na piikaz k vypousténi sondy.

1.1.1 Technické pozadavky

Veétsinu tidici elektroniky lze slozit z modulu stavebnice MLAB

Komunikace se siti stanic
e Ethernet - modulem ETHOTA
e RS232 - RS232SINGLEOTA
e GSM (pro odlehlé oblasti)

Zéaroven bude potieba také vybaveni pro pifjem telemetrie z jiz vypusténych radiosond 2
z jinych stanic.

Tyto pozadavky splinuje modul STM32F10xRxTOTA
Napajeni systému

e lokdlni (stand-alone) - Fotovoltaicky panel

e Sitové napdjeni (sitovy adaptér + UPS)

Diagnostika poruch
e Kontrola uspésného startu (métreni vztlaku balénu)
e Meéfteni teplot, tlaku plynové naplné, prutoku média do balénu.

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

Meteorologicka data

e Zékladni meteorologicka cidla (teplota, tlak, rychlost vétru) - k uréeni moznosti
startu. AWS01B

e GPS (pozice stanice a presny ¢as) log reportu o startu. GPSOTA



1.2 Balénové sonda 1 AUTOMATICKY VYPOUSTEC METEOBALONU

Mechanicka konstrukce

e Svafovana plastovd bedna s odstranitelnym vikem. Dostatecné tésnd, aby nebyla
zajimava pro hlodavce a dalsi haveét.

e Konstrukce navrzena tak, aby umoznila vypousténi i soucasnych profesionalnich
balénovych sond.

e Aktivace mechanickych prvku prepalenim vldkna

e uzavieni balénu zatavenim hrdla

Akéni cleny Vétsina akénich ¢lentt by méla byt konstruovéana s dirazem na ma-
ximalni spolehlivost. Akéni ¢leny proto pravdépodobné budou pruziny s prepalovacimi PE
pojistkami (silonové vladkno, nebo stuha prepalovand vykonovym rezistorem) ke spinani
proudu do rezistoru muze byt vyuzit modul NFET4X01B

Firmware

e Pozemni stanice by méla mit moznost odmitnout vypusténi na zakladé zadané kon-
figurace jejiho majitele.

Pro zajisténi behu nezavislych procesu by bylo mozna vhodné vyuzit ChibiOS/RT

1.2 Balonova sonda

Neletovy prototyp sondy bude vyvinut za pouziti modulu stavebnice MLAB
ATmegaTQ3201A, SDcard01B, GPSO01A

1.2.1 Technické parametry

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

Komunikace (Telemetrické tdaje)
e Primédrnim cilem je méfeni rychlosti a sméru vétru ve znamych bodech.
e GPS udaje 10Hz, textovy vystup NMEA
e dalsi veliciny jako teploty, tlaky atd. jsou volitelné.

e Radio majak a akusticky majak?



1 AUTOMATICKY VYPOUSTEC METEOBALONU 1.2 Balénové sonda

Lee

3,6V

Komunikace
y
h UART s PC
ARM
Prog

STM32F10 77

Y

Ovladani motord
a prepalovani

Obrazek 2: Blokové schéma pozemniho vypoustéciho boxu

e Radiovy prenos telemetrie v pasmu 27-450 MHz: moznost bezlicencnich pasem

(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 Hotcikova baterie (generuje teplo pro temperovéni elektroniky)
e Stiibro-oxidovy clanek Vydrzi nizsi provozni teploty a je ekologicky nezavadny.
e Idealni by bylo pouziti superkapacitoru

Resenfm problému s nizkou teplotou ve vyssich vyskéch by mohlo byt pfedehiati sondy
pri startu.
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[ Uce J |Ex't Ucec

Rizeni
napajeni
Bv

ATmega32

SPI

SD karta

SPI prugJ

Obrazek 3: 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 (ukonceni stoupéni)

béhem vypusténi sondy).

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

1.3 Ridici systém sité
1.3.1 Zpracovani dostupnych dat

e Odhad vektoru meteoru v atmosfére

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

e sbér dat z jednotlivych stanic

e vypocet vektoru a vyskovych profila vétru
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1.3.2 Rozhodovaci proces
Pouziti néjakého skriptovaciho jazyka pro popis procesu ROS?
e Pridéleni ptikazu ke startu jednotlivym stanicim.
e Preplanovani startu v dusledku netispésného vypusténi nebo zamitnuti stanici.

e Kontrola potencialniho naruseni vzdusného prostoru a zakazanych zén.

1.3.3 Sprava systému

e registrace jednotlivych stanic a sprava uzivatelu v kooperaci s projektem Astrozor
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Moéd

Polozka . N . PR . Navrhovany zpiisob PP o . Opatieni . - . Tiida Intenzita
o Polozka popis | poruchy Mod poruchy Moiné priciny Detekovano VP! Lokalni disledek Dusledek na systém patrent Navrhovana opatfeni proti poruse e
&islo &slo detekce proti poruse nasledkd poruchy

Chyba pfi spusténi Prerugeni napéjeni idici Logovani Nedojde k zahajeni sekvence Pravidelna odezva hlavnimu sbé&rmému
111 |programu elektroniky, mechanické poskozeniprogramu wpusténi balonu Baldn nebude vypustén Neni systému s 3
Miuze dojit k poskozeni PH spusténi & nebude
Prerusené spojovaci Cidlo otevFeni balénového sila / balénu vnéjsimi balén viibec vypustén, nebo bude Periodickd kontrola zavfeni vika fidicim
112 viskno é poskozeni, vihkost __|vika viivy poskozen Neni program 3 2
Preru é poskozeni pfivodnich |Cidlo otevFeni Periodicka méFeni proudu prepalovacimi
113 vika Zastaveni sekvence vyputéni balonu | Balon nebude vypustén Neni pojistkami. 3
11 Otevirani vika patny kontakt s odporu s | Pohyb desek vika zpiisobeny Cidlo otevieni
114 vidknem s balénovym silem _|vika Nedojde k prepaleni vidkna Balon nebude vypustén Neni Pravidelné kontroly stanice 2 3
Mechanické poskozeni, Cidlo otevfeni Nedojde k otevieni vika po pfepaleni
115 PHirodni vlivy - snih, kroupy, vitr ... [vika viskna Balon nebude vypustén Neni Pravidelné kontroly stanice 6 3
Trvale sepnuté cidlo é poskozeni, velmi
116 otevieni vika nizké teploty Ne Zastaveni sekvence vypusténi balénu | Balén nebude vypuitén Neni Pravidelné kontroly stanice 3 3
Trvale rozepnuté Cidlo Nafukovani balofiu se zavienym Balén mize byt poskozeny béhem Periodickd kontrola zavieného vika Fidicim
117 otevreni vika poskozeni Ne vikem i Neni programem 3 2
Chyba programu
pred/béhem napousténi |Preruseni napajeni fidici Logovani Nedojde k tplnému nafouknuti Vypuitény balén nebude schopen Periodické odezva hlavnimu sbérmému
121 balénu elektroniky, vihkost programu balénu stoupat do potfebné vyiky Neni systému 5 2
Mechanické poskozeni, 3patné Méfeni tlaku Periodickd kontrola tlaku v lahvi fidicim
122 Unik helia z tiakové lahve |tésnéni ventilu Ne plynové napiné Nedojde k nafouknuti balonu Balon nebude schopen letu Neni programem 3 3
Ventil propousti pfili Méfenipritoku | Nedojde k Gpinému nafouknuti Vypuitény balén nebude schopen
1 ceemibalony 123 nizky tlak Vihkost Ne média do balénu__|balénu stoupat do potrebné vyky Neni Pravidelné kontroly stanice 3 2
Ventil propousti prili Méfeni pritoku
124 vysoky tlak Vlhkost Ne média do balénu Poskozeni balénu Balén nebude schopen letu Neni Pravidelné kontroly stanice 3 3
Vadny spoj mezi ventilem Méenipritoku | Nedojde k Gplnému nafouknuti Vypuitény balén nebude schopen
125 a balsnem Vyrazné teplotni zmény Ne média do balonu__|balénu stoupat do potfebné vyiky Neni Pravidelné kontroly stanice 4 2
Kontrola povétrnostnich podminek
Prorazeni venkovnimi vlivy po Méfeni vztlaku Vypuitény balén nebude schopen meteostanici umisténou uvnit balonového
126 Poskozeny balon otevfeni vika Ne balénu Z baloriu bude unikat helium stoupat do potfebné vyiky Neni sila 2 2




Chyba programu pred

spusténim piitlaného | Preruseni napajent Fidici Logovéni Nedojde k zataveni a uvolnén Pravidelns odezva hlavnimu sbérnému
131 mechanismu elektroniky, vihkost programu balénu Balén nebude vypustén Neni systému
i el é poskozeni pfivodnich [Cidlo spusténi Periodickd méfeni proudu pepalovacimi
132 obvod/vadny odpor kabeld/odporu mechanismu Zastaven sekvence vypusténi balonu |Balén nebude vypustén Neni pojistkami.
Pohyb pitlaéného mechanismu
3patny kontakt odporu s |zptisobeny manipulaci s Cidlo spusténi
133 visknem balénovym silem i Nedojde k prepaleni viskna Balén nebude vypustén Neni Pravidelné kontroly stanice
13 | Spustenipfitiacnéno
- mechanismu Poskozenisamotného [ Mechanické poskozeni, vihkost, | Cidlo spusténi Nedojde k zataveni a uvolnéni
134 fitlatné i velmi nizké teploty i balénu Balén nebude vypustén Neni Pravidelné kontroly stanice
Prerugené spojovaci Cidlo spusténi Periodicka kontrola pfitlazného Eidla
135 viskno é poskozeni, vihkost Nedojde k nafouknuti balénu Balén nebude schopen letu Neni ismu fidicim
Trvale sepnuté tidlo Nedojde k zataveni a uvolnéni Periodicka kontrola pfitlagného tidla
136 fitlatné é poskozen Ne balénu Balén nebude vypustén Neni ismu Fidicim
Trvale rozepnuté tidlo é poskozeni, velmi Balén mée byt poskozeny béhem
137 pitlaéného nizké teploty Ne Zastaveni sekvence vypusténi balénu éni Neni Pravidelné kontroly stanice
Chyba programu ped
spusténim zatavenia Preruseni napajeni fidici Logovani Nedojde k zataveni a uvolnéni Pravidelnd odezva hlavnimu sbérnému
14.1 uvolnéni balénu vihkost programu balénu Bal6n nebude vypustén Neni systému
14 | Zataveniauvolnéni Méeni proudu
- balénu Prerugeny el. Mechanické poskozeni pfivodnich prepalovacimi Nedojde k zataveni a uvolnéni Periodickd méfeni proudu pepalovacimi
142 ¥ odpor kabeld Ne pojistkami balénu Balén nebude vypustén Neni pojistkami
Spatny kontakt balénu's | Pohyb balénu zpiisobeny Nedojde k tplnému zataveni a Balén nebude vypustén, nebo
143 tavicimi deskami manipulaci s balénovym silem | Ne uvolnéni balénu spravné utésnén Neni Pravidelné kontroly stanice




Méd

Navrhovany

Opatfeni

Povllczka Polozka popis poruchy Méd poruchy Mozné pficiny Detekovano zpUsob Lokalni dusledek Disledek na systém proti Navrhovana opatteni proti poruse Trlda N Intenzita
&islo . " nasledka poruchy
¢islo detekce poruse
odezva
21 Komunikace se siti Ztrata GSM signdlu, hlavnimu Ziskana data nejsou Obohatit balénové silo o pamétovy
stanic Ztrata spojeni se [preruseni datového sbérnému dopravena do hlavniho modul, ktery bude udrzovat ziskané
2.1.1 siti stanic kabelu Ne systému Ztrata naméfenych dat |sbérného systému Neni informace po dobu ztréty spojeni 6 3
Na zakladé pfijatych dat
Vadné napajeni, nelze dostatecné
Porucha mechanické poskozeni, Validace Pfijata data jsou chybna, [zpfesnit trajektorii
22 Shér 2.2.1 meteostanice vlhkost Ne pfijatych dat |nebo nekompletni meteoru Neni Pravidelné kontroly stanice 3 2
meteorologickych dat Na zakladé pfijatych dat
Vadné napajeni, nelze dostatecné
mechanické poskozeni, Validace Pfijata data jsou chybna, [zpfesnit trajektorii
2.2.2 Porucha GPS vlhkost Ne pfijatych dat |nebo nekompletni meteoru Neni Pravidelné kontroly stanice 3 2
23 Pfijem telemetrie z Vadné napéjeni, Ziskana data nejsou
radiosond Ztrata spojenis  [mechanické poskozeni, Data z balénu nejsou dopravena do hlavniho
2.3.1 balénem vlhkost Ne pfijata sbhérného systému Neni Pravidelné kontroly stanice 3 3
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C Priloha - Checklist

Checklist Autovypousteéc
1) Zapnuty zdroj
2) Pripojeny zdroj
3) Konektory na misté
4) Pfipojeny balén
5) Odjistény piitlacny mehachanismus
6) Spojena stfecha, spravnd poloha zajistovaciho pasku
7) Piipojené ¢ervené dréaty od oteviraciho mechanismu stiechy
8) Pripojené zluté dréty od gilotiny
9) Pfipojené Hnedé draty od taviciho mechanismu
10) Ptipojené ¢erné draty od obou spinacu
11) Pfipojené piny procesoru na spinace
2) Spravneé nasazend stfecha na spinac
13) Natazena gilotina
14) Oteviend lahev s héliem
15) Otevieny vystup z regulatoru
16) Draty od stfechy musi byt na horni poli¢ce, ne pod ni
7)
18)
19)

—_

Trubice pro nohavici musi byt oto¢ena vytezem dovniti policky
spravné nasazend horni police
kontrola tlaku na vystupu z regula¢niho ventilu

22
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