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ABSTRACT

The launching of scientific payloads weighing more than
300 Kg on board of balloons, presents great difficulties. The fization
of a large balloon to an inverted balance, in order to measure the thrust,
during the inflating and launching phases, may cause damages on the
balloon and on the payload. These risks were avoided by using a simple
launching system, spool type, fized to the front of a truck having a
special winch. This was possible through the estimation of the balloon
launching thrust, from data tables on the gas temperature, the tube
equivalent volume of water and the initial inflating pressure. A
deseription of this techinique and the results obtained in two 100,000
m3 balloon launchings are given in this paper.
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1 - Vista do lancamento dinamico do balao antes da largada.

2 - Vista do lancamento dinamico do balao apos a largada.
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1 - INTRODUGAO

A operacdo de Tangamento de um baldo estratosferico, le
vando a bordo uma carga Util com peso acima de 300 g, apresenta  tres
dificuldades principais, a saber:

1 - o dispositivo propriamente dito, que sustenta o ba
130 e permite sua largagem antes e apds a inflagem;

2 - 0 veiculo que sustenta a experiencia tanto durante a
inflagem, como no instante da largagem;

3 - a tecnica para medir o gas necessario, que devera ser
colocado no balao a fim de permitir o empuxo desejado.

Antes de explicar como foram resolvidos estes trés pro
blemas, salienta-se que, para lancamento de experiencias com pesos infe
riores a 300 Kg, o processo mais facil consiste em usar uma balanca in
vertida que sustenta o balido na fase de inflagem e, ao mesmo tempo, ser
ve tambem para medir o empuxo do gas de hidrogénio colocade no balao.
Esta tecnica ja esta em uso no Centro de Lancamento de Balao {CLB} do
INPE desde 1970, e tem proporcionado bons resultados.

1.1 - METODO DINAMICO DE LANCAMENTO

Esta terminologia & utilizada para langamentos em que o
balao fica preso a um carretel, deslizando 3 medida que o gas penetra no
balado, enquanto a carga util fica suspensa a um veiculo motorizado. Esse
processo elimina o problema de peso a ser langado, mas depende fundamen
talmente das dimensdes do campo de lancamento, da tralha de voo, do ven
to na superficie, nos momentos da inflagem e da largagem da carga util.

0 esquema da Figura 1 e 2 ilustra a operacao inflagem e
largagem de um baldo pelo metodo dinamico. Na utilizacdo desse metodo,o
ponto mais critico @ o instante de largagem da experiencia (Shipley,
1977; Shipley and Smith, 1976). Para nao acarretar surpresas (por exem
plo, derrubar a experiéncia no chdo), o veiculo deve ser dirigido sem
pre na mesma direcdo em que o baldo se orienta, e o dispositivo de libe



racao da carga so deve ser acionado quando este estiver em sua vertical.
Tal operagao exige previo treinamento e bastante habilidade.

As Figuras 1 e 2 mostram o carretel suporte do baldo pre
s0 a0 para-choque de um caminhdo, e o guincho largador da experiéncia,
que nada mais & que um caminhdo adaptado com um guincho para esse fim,

Para se empregar este tipo de lancamento, e preciso cal
cular e medir a quantidade de gas que se deve injetar no baldo. Para is
SO emprega-se a equacaoc dos gases perfeitos:

PV = nRT
onde:
pressio;

n

volume;
numero de moles do gas;

constante do gas;

- A 3 =X T
1]

temperatura em graus Kelvin.

A partir do conhecimento do empuxo necessario para le
var a carga Util ate a altura desejada, e sabendo-se que o g3s emprega
do @ o hidrogenioc, conseque-se chegar a seguinte expressao:

Pi-N-Vc-O.63367 r T, 1+ Pe

v+ P ).r. " Nev_-0.63367| (20993
20993 !

~h
H

onde:

P. = pressdao inicial do tubo dado em psi;

Pe = pressdo final em psi;

= volume equivalente em agua do cilindro em (ft)3;

= numero de cilindros usados:

= empuxo total necessario, ja com a percentagem de taxa de
ascensdo.
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Esta formula e de recorréncia. Levando-se em conta a par
te pratica, conclui-se que:

Tf = Ti - 10

e que em primeira aproximagao adota-se Pf = Pi e tomando-se  novamente

Pf igual ao novo valor encontrado, determina-se, em segunda ou tercei
ra aproximagac, o valor da Pf desejada.

Para testar esta aproximacdo, efetuaram-se tres voos em
margo/abril de 1980, utilizando-se balanga para medir o empuxo desejado
e seguindo-se o processo acima descrito. O erro observado foi da ordem
de 2%, o que ndo altera em nada o valor da pressac final desejada.

1.2 - RESULTADOS

0 processo dinamico de Tangamento de balao estratosfépi
co foi aplicado no campo de lancamento do CLB em Cachoeira Paulista, em
margo/abril de 1980. 0 local de langamento consiste numa 3rea gramada
de 120 metros de raio, com acesso a todas direcdes. Com lancamentos no
periodo noturno ou ate 07:00 horas local, o vento de superficie normal
permite o lancamento com pouco (~ 30 metros) deslocamento do carro guin
cho largador da experiencia. ”

0 carretel largador de balao, fabricado com aluminio 1i
s0 e com um suporte para coloca-lo no para-choque de um caminhdo, funci
onou normalmente.

Deve-se ter o cuidado de colocar o carretel perpendicu
lar a diregdo em que sopra o vento, antes do infcio da inflagem. também
o aluminio deve ser suficientemente liso para ndo criar atrito com o po
lietileno do balao.

0 processo utilizado para medir o volume do gas de hidro
genio, a ser injetado no baldo para se obter o empuxo necessario, e bas
tante simples e funcional. Deve~se tomar bastante precaucao com a tempe
ratura estavel dos cilindros, antes do injcio da inflagem; € necessario



tambem, verificar as pressdes de cada tubo antes de equalizar um certo
numero de tubos, para ficar na mesma pressdo inicial.

Para melhor testar a validade do processo utilizado, se
rao efetuados outros voos para esse fim.

2 - CONCLUSAQ

0 processo dinamico de Tangamento de baldo estratosféri
co, utilizado no INPE, mostrou grande facilidade na sua operacdo, bem
como pouca chance de deteriorar o balao ou a experiencia no langamento.
Nos tres voos efetuados por esse método, em margo/abril de 1980, obtive
ram-se em media 15 horas de voo no teto entre 4 e Smilibares. Isto pro
va que o balao nao foi deteriorado, e que ndo sofreu nenhum esforco exa
gerado no lancamento. Espera-se efetuar mais voos para melhor aquilatar
esse metodo de lancamento.
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