cerpadiem

Petr Jasek

Ani laik vétSinou nezpochybni
tvrzeni, ze ponorny systém je
srdcem ponorky. Diky nému do-
kaze lod’ klesnout pod hladinu
a opét se vynorit. Zkratka pono-
fovaci systém deéla ponorku po-
norkou.

Ponotovaci systémy lze délit
podle principu v podstaté na dvé
skupiny — dynamické a statické.
Dynamicky se ponorka ponofuje
z rozjezdu pomoci hloubkovych
kormidel ¢i pfesouvanim zatéze.
K tomuto zpusobu ponofovani
miizeme zafadit i rizné vrtulové
pohony k tomu ur¢ené. Dynamic-
ky ponofitelné modely jsou vhod-
né diky jednodussi konstrukei ze-
jména pro zacateCniky, skytaji
pekné pojezdéni a da se s nimi
uzit spousta zédbavy. Naroény mo-
delai ovSem touzi predevsim po
modelu s ponofovanim statickym.
To znamend zvySeni hmotnosti
lodi napusténim nebo nacerpanim
vody do nadrzi v trupu a jejim
opétovnym vycerpanim pro vyno-
feni. I zde je samoziejmé moznos-
ti vice. Prakticky ale miizeme sta-
tické systémy délit na ty s uzavie-
nymi nadrzemi, a s nadrzemi at-
mosférickymi. Pokud vas napadla
otazka, ktery z téchto dvou systé-
mu je lepsi, véite, ze vétsina sku-
te¢nych ponorek — od téch histo-
rickych po nejmodernéjsi pod-
moiské lodé s jadernym pohonem
— ma na palubé¢ tyto systémy oba.
Systém s atmosférickymi nadrze-
mi je hlavnim ponofovacim systé-
mem a zaji$tuje hladinovou nebo
podhladinovou plavbu. Naopak
systém s uzavienymi nadrzemi
slouzi zejména k vyvazovani po-
norky pod vodou.

U modelt byva pro zjednodu-
Seni systém jeden, vétSinou feSe-
ny jednou ¢i dvéma pistovymi ba-
lastnimi nadrzemi. Jak zasvécenci
fikaji ,,engeld®, podle nazvu fir-
my, kterd tato zafizeni dodava.
Toto feSeni patfi do kategorie
s nadrzemi uzavienymi a ma své
nesporné vyhody, ale i par nevy-
hod. K vyhodam napftiklad patii,
ze 1ze model pod hladinou vyvazit
velmi pfesné nebo se ponofovat
na mist¢ i fidit rychlost ponofova-
ni. Ponorka si mtize takzvané sed-
nout na dno a znovu se spolehlivé
vynotit. A pokud spravné funguje
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Dvé pistové balastni nadrze umisténé v modelu NR1 Christiana

Albrechta z Némecka

fail-safe, diky ,,engelim® ponorka
bezpecné vypluje na hladinu pii
ztraté signalu. K nevyhodam na-
opak patfi jejich prostorova na-
ro¢nost, a to nemyslim pouze sa-
motny valec s elektropfevodov-
kou a prtislusenstvim. Pfi navrhu
je nutné pocitat i s prostorem, do
kterého se zavitova pistni ty¢ vy-
souva. Dale je 1épe osadit model
dvojici téchto nadrzi proti sobé,
aby bylo zajisténo podélné vyva-
zeni modelu v jakékoli fazi zapla-
veni. To uz vyzaduje model o po-
meérné velkych rozmérech. Ne-
mluvé o pretlaku vzduchu v tés-
ném trupu zavislém na mnozstvi
nacerpavané vody, coz vyzaduje
pevny plast, vétsinou kovova vi-
ka a dobré tésnéni. Tlak v komote
totiz neziidka stoupa k jedné at-
mosféfe a s timto tlakem si museji
i motory ,,engelt“ poradit.

Kdyz jsem ptred mnoha léty
uvazoval o svém prvnim modelu
ponorky se statickym ponofova-

Pohon pistové balastni nadrze

Lo

Ponorovaci systém s axialnim
pro modely

ponorek

nim, nemél jsem o mnoha téchto
vécech ani ponéti. Snazil jsem se
vyuzit omezenych moznosti,
které byly k dispozici, a navrhl
jsem pro svij model U-bootu
S.M.U 19 typu UC-1 ponorny
systém s atmoférickou balastni
nadrzi a axialnim cerpadlem (viz
¢lanek v RC revue 5/2007). Ba-
lastni nadrz byla umisténa ve
sttedni ¢asti, mezi vnéj$im a tes-
nym trupem. Jelikoz mély oba
trupy kruhovy prifez i zhotove-
ni ¢el z plastové desky bylo jed-
noduché. Horni ¢ast nadrze byla
opatfena nastavcem zakoncenym
odvzdusnovaci trubici o prumé-
ru 6 mm vedouci tésné nad palu-
bu velitelské véze. Do dolni ¢asti
nadrze ustil pfivod z cerpadla.
Rozhodl jsem se pouzit cerpadlo
axialni, protoze je obousmeérné,

(Pokracovani na str. 58)




(Pokracovani ze str. 57)

dava dostatecny pritok
a predev§im jsem jej
dokazal snadno zhoto-
vit z dostupnych sou-
castek. Princip axialni-
ho ¢erpadla je totiz jed-
noduchy, jde prakticky
o vrtuli otacejici se
v trubce. Je nutné pou-
ze dbat na to, aby meze-
ra mezi listy vrtule
a vnitini sténou trubky
byla co nejmensi, a tak
byla zajiSténa co nej-
vys$$i ucinnost. Pouzil
jsem tenkrat duralovou
trubku, v niz se otacela
trojice  modelarskych
lodnich vrtuli o prameé-
ru 30mm na spoleéném htideli.
Pouzdro htidele bylo opatfeno
maznici a vyplnéno vazelinou
(toto feseni se plné€ osvécilo a po-

uzivam jej beze zmén dodnes).
Cerpadlo bylo pohanéno pies le-
teckou predovku 4,3 : 1 motorem
velikosti 380 umisténym v pred-

Horizontalni usporadani se ukazalo jako nevhodné kvuli naporové-

mu tlaku vody pfri jizdé

n www.facebook.com/rcrevuecz

Axialni ¢erpadlo, v detailu

ulozZeni vrtule spajené

z mosazného plechu v jeho

télese z 3D tiskarny

ni Casti tésného trupu. Dura-
lova trubka byla z boku opat-
fena vyvodem a odtud vedla
pryzova potravinaiska hadi-

Cerpadlo v ponorce S.M.U.
19. Klapka zaviena a oteviena.

Model ponofovaciho systému

ce nejkratsi cestou do balastni
nadrze. Protoze v tomto uspora-
dani by se nadrz ihned zacala pl-
nit, jakmile by se model dostal na
vodu, bylo tfeba vymyslet uzavi-
rani systému. ReSenim se stala
klapka na pfednim konci trubky.
Ta byla otvirana pies tahlo
servem umisténym uvnitf tésné-
ho trupu za vyse zminénym mo-
torem. Servo opatifené vackou
soucasné spinalo pfes dvojice
mikrospinac¢d  chod  motoru
vpted a vzad. Systém pracoval
spolehlivé a bez zédvad. Nacerpa-
ni nadrze trvalo asi minutu, bylo
signalizovano malym vodotrys-
kem nad vézi a vy€erpani drob-
nymi bublinami u zaplavovacich
otvorti, a pokud byla ponorka
u bfehu, i zvukem pfi zméné ota-
¢ek motoru pracujiciho naprazd-
no. Balastni nadrz S.M.U 19 m¢-
la objem kolem jednoho litru
a odlehceni pfiblizné o jeden ki-
logram se zfetelné projevovalo
i na hladinové plavbé. Ponorka
plula vynofena asi centimetr nad
naznacenou ¢aru ponoru a s leh-
kym pohupovanim dobie zvlada-
la i zna¢né viny, aniz by se pfres
palubu pielévala voda. Pti dova-
zovani je vzdy tfeba zachovat
maly zbytek vztlaku, aby se po-
norka pii zastaveni vynofila,
protoze vyCerpavani nadrze je
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mozné jen v piipadé, kdyz je ko-
nec odvzdusiovaci trubice ales-
poit v urovni hladiny. Pouze
v pfipadé, ze model poustime
v bazénu, kde nehrozi ztrata sig-
nalu, natoz ztrata modelu, lze
zbytkovy vztlak minimalizovat.
A pokud je vztlak dostate¢né eli-
minovan, lze ponorku ponofit
proudem vody tryskajicim z tru-
bice.

Vzpomnél jsem si na toto fese-
ni, kdyz jsem se rozhodoval o po-
nofovacim systému pro model
DSRYV - zachranny batyskaf (De-
ep-submergence rescue vehicle).
Meélo jit o model vytistény z vetsi

Vyvazovaci systém modelu batyskafu DSRV - peristaltické ¢erpadlo a nadrz z plastové injekéni
stfikacky

¢asti na 3D tiskarné a pouzitelny
pro soutéze, proto musel spliiovat
pomérné piisna kritéria. Byt
pricné i podéln¢ maximalné sta-
bilni, vyvazitelny tak, aby se

dlouhodobé udrzel v nastavené
hloubce, aby jeho radius zataceni
byl co nejmensi, poptipade se do-
kazal otocit na misté, a také, aby
ponofeni a vynofeni modelu na

¢aru ponoru trvalo pouze nékolik
sekund. A ptedevsim aby ponor-
ku z vytisténych dild dokazal se-
stavit 1 méné zkusSeny modelaf.
Model jsem postavil, ovSem

z ocekavanych vlastnosti jsem
prilis nadSeny nebyl. Byl sice sta-
bilni, ale na tkor rychlosti, proto-
ze téleso prechodové komory na
spodku lodi podstatné brzdilo pii
plavbé. Vyvazovaci nadrz ovla-
dana peristaltickym cerpadlem
se ukazala ptili§ mald, aby pfi ha-
varii dokazala ponorku vynofit,
a klapka uzavirajici hrdlo ¢erpa-
dla zistavala Castokrat nedovie-
na, takze pii plavbé na hladiné
bylo nutné stale vycerpavat vodu.
Premyslel jsem, jak problém vy-
fesit a napadlo mé, zbavit se té
klapky jednou provzdy. Rychle
jsem si udélal nacrtek a béhem
dvou dnu postavil model ponofo-
vaciho systému, na kterém jsem
si chtél svij predpoklad oveéfit.
Klapku jsem nahradil stocenou
hadici, ktera pfi vynofeném sta-
vu vyéniva nad hladinu tak, aby
se voda nedostala do balastni na-
drze. Prakticky jde o obraceny si-
fon odpadniho potrubi. Opustil
jsem feSeni s vice vrtulemi, které
jsem nahradil jednou ctyflistou

(Pokracovani na str. 60)

Na hladiné plujici modelu batyskafu DSRV s nepékné vypadajici hadici na prFidi, na snimku vpravo jiz s vylepSenym ponorovacim
systémem
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(Pokracovani ze str. 59)

vrtuli s velmi nizkym stoupanim
(0,3-0,5), kterou jsem zhotovil
z mosazné tyce a médéného ple-
chu. Pramér vrtule jsem zmensil
na 16 mm. Diky 3D tisku se také
téleso cerpadla zmensilo a dosta-
lo efektivngjsi tvar. Motor jsem
opattil ptevodovkou 2:1. Hned
prvni zkousky predcily ocekava-
ni. Zhruba pullitrovou balastni

Detail nastavce laminatové balastni nadrze ponorky Vesikko

s odvzdusnovaci trubici

1B

.

Rozestavény model ponorky Vesikko se smy¢kou
hadice umisténou tésné pod palubnim krytem.
V detailu smycka puvodni plastové hadice.

Vertikalni usporadani ¢erpadla pon
potrubim

n www.facebook.com/rcrevuecz

orky Vesikko s médénym

nadrz obepinajici tésny trup bylo
mozné nacerpat nebo vycerpat za
pouhych pét sekund oproti dii-
ve&j$im tticeti. [hned jsem se pus-
til do pfestavby DSRV. To vyza-
dovalo udélat do horni ¢asti pii-
dového useku dva velké otvory
a jimi protahnout hadici, ktera si-
ce modelu na vzhledu ptili§ ne-
pridala, ale fungovalo to.

K navrhu modelu ponorky Ve-
sikko mé vedla vSeobecna obliba
U-bootu typu VII. od firmy Rob-
be. Nicméné stavebnice se jiz ne-
vyrabi a také jde o model pomér-
né velky, hmotny a naro¢ny na
manipulaci, na coz si pravidelné
stézuji zejména star§i modelafi,
kdyz maji ponorku plnou vody
vytahnout z bazénu. Napadlo mé
tedy postavit model jeji mensi se-
stry, typu II. ve stejném méfitku
1:40. Oba typy, jak II., tak VIIL.
a dokonce i oceansky typ IX. me-
ly sviij pfedobraz pravé v ponor-
ce Vesikko, kterou Némci posta-
vili mezi valkami pro Finsko jako
prototyp. (Tento maly ponorny
¢lun zistal zachovan jako muze-
alni expondt v ostrovni pevnosti
Suomenlinna v Helsinkach
a v ramci prohlidky se do n¢j lze
podivat.)

Pti konstrukci ponorky jsem
mél v ponofovacim systému jas-
no, ale i zde jsem se zpocatku do-
poustél chyb. Jednak jsem Cerpa-
dlo umistil v prostoru piidé opét
horizontalné, abych se vyhnul
prevodu s kuzelovymi koly. Co se
stalo? Ponorka Vesikko, stejn¢ ja-
ko vsechny U-booty typu II., mé-
la na ptidi tfi torpédomety. Uza-
virani horni dvojice je zietelné,
u spodniho je vsak skryto hlou-
bé&ji v trupu, patrny je tedy pouze
otvor na spodku lodi. Vyvrtal
jsem proto otvor, ale nezaslepil,

Vyusténi odvzdusiovaci trubice se nachazi na vézi ponorky hned
vedle makety uto€ného periskopu
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a pii jizd€ voda proudila naporo-
vym tlakem otevienym torpédo-
metem piimo do hrdla ¢erpadla
a prelévala se potrubim do nadr-
ze. | plastova hadice, ktera se mi
pivodné libila diky malé tloustce
stény, optimalni svétlosti a nizké
hmotnosti, se ukazala nevhodna.
Byla pfili§ tuha a $patné tvarova-
telnd i za tepla. Pustil jsem se
opét do prestavby. Pouzil jsem
vertikalni uspofadani cerpadla
s kuzelovym pievodem jako
predtim na modelu ponofovaciho

systému, zaslepil otvor torpédo-
metu v pridi a také nahradil
zdroj. Vyménil jsem dvouclanko-
vou Li-pol baterii za tti¢lanek,
¢imz se zvedl vykon a otacky
motoru ¢erpadla. Od kolegy jsem
dostal nékolik kust instala¢ni
médéné trubky (primér 10mm)
a soused mi pijcil klesté na jejich
ohybani. Do ptl hodiny jsem mél
nové potrubi, sice hmotnéjsi, ale
Iépe a Gcelngji vytvarované.

Tesil jsem se, az budu moci
v Bratislavé v ramci lonské
Subregatty  uskutecnit  dalsi

Diky malé pistové balastni
nadrzi Ize model vyvazit

v periskopové hloubce — ponor-
ka Ghadir autora ¢lanku

Detail motoru s prevodovkou a pouzdra pohonného hfidele
prochazejiciho prednim vikem ponorky Vesikko
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Vesikko po vycerpani balastni nadrze o objemu zhruba pdil litru

Vlevo — nacéerpani
nadrze signalizuje
proud vody nad vézi.
Vpravo — po nacerpani
nadrze trva jesté
nékolik sekund pIné
zaplaveni trupu
ponorky otvory na
spodku a na bocich
lodi.

zkousky. Hned prvni
okamziky ukazaly, ze
se prace vyplatila. Po-
norka je stabilngjsi, do
balastni nadrze jiz ne-
zatéka ani pfi rychlé jizde a doba
ponofeni (vynofeni) modelu je
kolem sedmi sekund. Tlak ¢erpa-

dla je dostatecny, aby proud vody
z odvzdusnovaci trubky ponofil
ponorku na misté. Vodotrysk do
témét metrové vysky nad vezi pri
ponofovani sice pisobi nemake-
tové, ale tomu se da zabranit bud’
vhodné tvarovanym nastavcem
na trubici, nebo jejim vyusténim
do prostoru véze, pokud ozelime
dynamicky tc¢inek proudu vody
na ponofovani.

Ponofovaci systém s axidlnim
cerpadlem vynikd zejména jed-
noduchosti, pfedev§im v hori-
zontalnim usporadani, a velkym
prutokem vody, takze ponofova-
ni modelu je rychlé a divacky
atraktivngjsi nez pozvolné klesa-
ni trvajici dlouhou dobu, byt je
v mnoha ohledech méné maketo-
vé. Systém, jak jsem jej navrhl

a odladil, se hodi predevs§im pro
sttedné¢ velké modely ponorek
priblizné o délce jednoho metru.

Predpokladam, ze by byl vhodny
ve Vvetsi verzi s vykonngj§im mo-
torem i pro velké modely, kde se
da vhodné doplnit vyvazovacim
systémem, ktery jsem pouzil pro
DSRYV, ovsem s vétSim objemem
nadrze. Protoze balastni nadrz se
zaplavuje rychleji nez objem tru-
pu, premyslim do budoucna
o upraveé vtokovych otvord tak,
aby se ponorka ponotovala i vy-
nofovala pfidi napted, tedy aby
se prostor pridé zaplavoval rych-
leji nez zad’ a naopak, aby z n¢j
také voda rychleji vytékala.
Pokud se nektery ze zacinaji-
cich nebo i zkusenych modelata
rozhodne na zakladé tohoto ¢lan-
ku pouzit pro svoji ponorku sys-
tém s axidlnim Cerpadlem, rad se
podélim o dalsi zkuSenosti.
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