Les opérations de Ballons
scientifiques du CNES
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Rappels sur les ballons opérés par le CNES:
Quelques définitions: le systeme aérostat

-BSO

A: envelpppe

Hauteur de
Volume de
Masse de 2

154120 m
3000 a 1 200 000 m3
0 & 1900 Kg

Adapté a la charge et 'altitude requise

B: Chalir
Bl : parg

Hauteur 30
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B2 : bifil
3x25maad
et /ou le be

e de vol
iIchutes

-60m
parachutes de surface adaptée
r une vitesse d’atterrissage < 6m/s

lire
lapté a la NCU selon la masse
soin de pointage
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+ Répa

NSO

Clapet
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+ bac alest (280kg)

Feu a
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1deur Radar
éclats

teur radar

B3 : nacelie Charge Utile
De masse variant de 10 kg a 1100 kg
(limite liée a la méthode de lancement)

I <— Nacelle Charge Utile
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Rappels sur les ballons opéres par le CNES

Le CNES, agence spatiale francaise,
développe et exploite des ballons
stratosphériques depuis 1962

® Les enveloppes sont congues
par le CNES et ZODIAC
International, et fabriquées par
ZODIAC, prés de Toulouse

® Le CNES développe les
nacelles de servitudes, les
chaines de vol, et des
nacelles CU qui emportent
des instruments scientifiques

® Jusqu’'a 50 ballons de
plusieurs sortes sont exploités
par an

® Les utilisateurs scientifiques
développent les instruments et
nacelles charges utiles, ils
sont : Francais, Allemands,
Italiens, Anglais, Japonais,
Ameéricains, Canadiens ...

Centre CNES d’Aire/Adour (40)
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Rappel sur les différents types de Ballons du CNES

BSO : Ba

llons Stratosphériques Ouverts

-q
- C
- d

BPS: Ba

-d
-C
- a

uree de vol: quelques jours maximum
harge utile max. : 1100 kg
Ititude maximum : 45 km

MIR : Montgolfiere Infra Rouge

- durée de vol: jusqu’a 2 mois
- charge utile max. : 50 Kg
- altitude excursion min/ max : 18 km

llon Pressurisé Stratospheérique

urée de vol: plusieurs mois
harge utile max. : 50 Kg
ltitude maximum : 20 km

BTT : Ballons Traceurs Troposphé
BPCL & Aeroclippt

- durée de vol : BPCL : quelques jours/

Aeroclipper : quelques semai
- altitude max. : BPCL : 0.5 a 2 Km/
Aeroclipper: 0 a

/28 Km

riques :
or

nes

50m

- charge utile max. : BPCL :1,5 kg / Aeroclipper : 40 Kg
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Les sites de lancement (caractéristiques des sites)
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L es sites de lacher — Criteres de sélection

Variables selon le type de ballons, mais de maniere générale:

1. Zone

2. Zone
equipes |

3. Aired
® Jusc
d’aé

® 5sol¢

4. Batin
Utilisati
Bati

Bati
Bati

Zon

Salles centre de contrble et d’'opérations, de prévisions météo, salle Sau

Eébgraphique d’intérét pour nos clients scientifiques

de lacher / atterrissage peu peuplée, accessible, non risquee pour les

de lancement

e lacher:

ju'a 400 m x 400 m sans obstacle a proximité (batiment, pylénes, et
rodrome...

stabilisé pour roulage d’engins

nents AlT/ stockage/ Salle d’'opérations

on de batiments existants, voire construction, ou conteneurs «
ments de préparation des nacelles de servitudes et chaines de vol
ment de préparation des Charges Utiles

ment de stockage des moyens de lancement

e vie (site éloigné de la ville)

C.): piste

actifs »

Ivegarde

Possibilité de gardiennage, disponibilité source d’énergie (jusqu’a 100 kVA)
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L es sites de lacher — Criteres de sélection

1) Contacts Sauvegarde :

* & o o

2) Transpd

pour demandes d'autorisation de vol et d’utilisation de fréquences

autorités
autorités
Fournitur

de contrble Aérien
en charge de seécuriser les zones d'atterrissages

e de cartes récentes et précises (méme i le CNES a les siennes et...Google E

rt/LoqiStique . Pour les BSO, 15 & 20 conteneurs maritimes, 120 Tonnes

L R R R 2R 2R R R 2

3) héberge

accessib

lité du site, capacité de transport (maritime, air, rail, route )

état des routes, éventuel besoin d’escorte-protection ;

contact a
disponibi
possibilit
capacité
fournisse
approvisi

vec les douanes locales

lité d'engins de levage/camion/grue/hélicoptere ;

e de déléguer les récupérations a une structure locale (armée, société privée,
de support technique local : atelier mécanique, électronique, maintenance mo
ur acces Internet ;

onnement en gaz : azote liquide, Hélium liquide, Hélium gaz

ment/ santé;

2

arth)

etc.)
teurs

Capacité

d’hébergement a moins d'1 h de route (pour 10 a 100 personnes);

Présence assistance médicale : hdpital, moyen de secours.
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Sites de lacher

La base de lancement est définie selon le type de Charge Utile , le type de ballon
utilisé pour les vols et le nombre de personnes

Quelques chiffres :

Aire de lancement

(hors zone hab

tée)

400 x 400 m hauteur limitée aux abords

100 X 100 m hauteur limitée aux abords

Hall « lancement »

300 a 600 m? hauteur + de 6m
Capacité de levage 2T a + de 3,5m

100 m2, hauteur std

Salle controble 20 m2 +visibilité sur aire de lancement | 20 m?
Météo 20 m2 + labo 15 m? 20 m?
Hall CU 300 a 600 m2 hauteur + de 8m 50 a 100 m?2 hauteur std

Capacité de levage 1T a 8m

Bureaux / briefing

Briefing pour 50 personnes

Briefing pour 20 personnes

10 bureaux (1 pour 4 pers.)

4 Bureaux (1 pour 4 pers.)

Stockage

10 a 15 conteneurs
2 a 3 remorques d’Hélium

4 3 6 conteneurs incluant I'Hélium

10
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Les sites de lacher — Exemples de Timmins et Kiruna

Site de I'aéroport de Timmins, Ontario, ville de 45000 hab.,

retenu apre
municipalité

s=études meétéo sut, trajectoires Baltons, zones de retombée et entreti

s
S.
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Les sites de lacher — Exemples de Timmins et Kiruna

Définition de l'aire de lacher de Timmins

Vue générale ADL
et Batiments
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Les sites de lacher — Exemples de Timmins et Kiruna
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Batiment 3: Moyens de lancement
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Les sites de lacher — Exemples de Timmins et Kiruna

a
@
|
X THEN M0 . |
o pmr cmem———"—

AT LR _ |

LI ]

T o P

|
| 1
e
.
Pl ] — — -
' i

PrerrYe
|

| =
e
T
EECTICH
=9 ®
=
o1y I /
e i

1L

L

14

PorrrrreY d

e | |
1

m_m_ o

1
=TT _ | | H—

S pa o o y TR

i s

[Fi(roavmeroy | |

= abt ot L
(e | 1

BECTIM
=y

! A /
SERT BT

> 9 le

Sous-direction Ballons — DCT/BL/PR - 19 novembre 2012 — V. Dubourg




15

Les sites de lacher — Exemples de Timmins et Kiruna
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Base d’ Aire /Adour
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Les sites de lachers (ballons CNES) dans le monde
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Opérations Ballons: exigences de Sauvegarde

Les lachers et les vols de ballons peuvent présenter un risque pour les populations et les biens;
Le CNES a mis au point une politique et une réglementation Sauvegarde pour maitriser ces
risques concernant:

- les activités menées sur les sites (Sauvegarde Sol)
- les activités liées au vol d’'un véhicule spatial ou d’'un aérostat (Sauvegarde Vol)
- et la protection de I'environnement

E—

sécurité des opérateurs et des personnes survolées.
Les réglef sont issues du code du travail et du code de I'environnement

Exigence/quantitative :
Pour le vol d’'un aérostat, la probabilité de faire au moins une victime doit étre inférieure 3.10-5.

Exigence|qualitative :
Le systeme aerostathue d0|t étre Fail Safe : c’est- a -dire tolerant a une S|mple panne, sauf pour les
éléments ¢ i systéme
aérostatique ne doit pas conduire a un comportement dangereux

L'exigence qualitative est complémentaire de I'exigence quantitative
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Opérations Ballons: exigences de Sauvegarde

® Exigences de conception

4+ Application des normes, regle de double barriere

4+ Diminution de la dangerosité de I'aérostat

4+ Dimensjonnement des éléments, marges de sécurité (éléments structuraux)
+ Développement des logiciels

® Exigences de qualification
4+ Application des normes
4+ Qualification des éléments réutilisés

® Exigences principales des Regles de I’Air
4+ Autorisations de survol, d’atterrissage
4+ Double dispositif de mise fin au vol du ballon et de la Chaine de vol
4+ Equipements de signalisation
4+ Exigenges d’interruption de vol
4+ Exigences de notification de vol et de compte-rendu de position
vis-a-vis des autorités de circulation aérienne
4+ Exigenges particulieres en cas de navigation dans les espaces aériens

® Exigences en opérations
4+ Conformité du systéme soumis a l'instruction, y compris les charges utiles

4+ Critéres de lacher, de poursuite du vol, d’interruption de vol
4+ Passivation de I'aérostat
4+ Mise en sécurité du site et récupération

4+ Gestion de crise
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Les campagnes operationnelles ballons

1.programmation et analyse de mission
2.préparation
3.soumission sauvegarde
4.campagne de lancements de Ballons
- transport/ installation/ validation
lancement / vols
- météo /analyse de mission
- suivi de vol
- récupération
Les moyens sol opérationnels
1. moyens de lacher
2. segment sol opérations
3. métiers ballons / formation

Bilan ressources
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Campagnes Opérations Ballons:
1. programmation et analyse de mission

Campagne ballons = réalisation de missions scientifiques & technologiques

Une n
- |
- |

‘objectif scientifique ou technologique

e profil de mission :

- zone géographique : équateur, pole , océan , latitude moyenne , ...

- période : vortex polaire , turn around , QBO, saisons,...

- profil de vol : HO, durée , altitude ( stable , excursion), transition J/N,...
a Charge Utile :

- interfaces mécaniques : masse ,dimensions, I/F , besoin de pointage, sys
- énergie : alimentation , consommation , I/F

- thermique : environnement
- TM/TC : nombre de canaux , débit, I/F

es servitudes et supports opérationnels :
- Moyens , supports et consommables en Intégration , tests
- Moyens et support au transport, au lancement , au vol et a la récupératio

e budget prévisionnel

nission est définie par une specification de mission deécrivant :

iteme a risque

n ( si besoin)

Une missi

22

on correspond a 1 ou plusieurs vols
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Les campagnes opérationnelles ballons
2.préparation
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Les campagnes opérationnelles b

allons

2. préparation

 Définir une_configuration de systéeme d’aérostat permettant d’assurer la mission

- S

- S

egment sol
- systeme de contrdle /commande

- systéme de transmission des TM/TC de la Charge Utile

egment bord
- Aérostat : enveloppe /chaine de vol / I/F Charge Utile

» Valider le site de lancement

-B
-A

ase vie
nalyse climatologiques et météorologiques

- conditions et opportunité de lancement
- modeles de données méteo (troposphere et stratosphere) : simulati

- Infrastructure compatible du type de lancement

» Valider la {
- A

24

faisabilité du vol

nalyse de mission :

- Analyses météorologiques et simulations :
faisceau-de trajectoires / zone de survol/zone d’atterrissa

ons

- Bilan énergie /thermique
- Bilan TM/TC

Sous-direction Ballons — DCT/BL/PR - 19 novembre 2012 — V. Dubourg



Les campagnes opérationnelles ballons
2.préparation

 Demandes d’autorisation de lacher, de survol et d’'atterrissage

e VValider e

« Valider le processus opeérationnel

* Planifier

définir les procédures et les contacts avec les autorités de contréle «

t Contrdler la disponibilité du systeme opérationnel
cycle de maintenance/ métrologie des equipements : lancement / bg
approvisionnement des consommables : Hélium, piles, pyro, lest, sc

évaluer les ressources humaines : profil + nombre
valider les qualifications / formations
évaluer et valider les dispositifs de sécurité des personnes

logistique

- transports des matériels / douanes

- transport /hébergement des personnels
opeérations

- lancement

- opérations de suivi des vols

Sous-direction Ballons — DCT/BL/PR - 19 novembre 2012 — V. Dubourg

aérien

rd /Sol/ test
ndes ...



26

Sous-direction Ballons — DCT/BL/PR - 19 novembre 2012 — V. Dubourg




e Elaboratio
-n

-S

Les campagnes opérationnelles ballons
3. Soumission SAUVEGARDE

n des dossiers de soumission sauvegarde :

ouveau développement

-phase 0 : faisabilité

-phase 1 : conception /définition
-phase 2 : réalisation : fabrication
-phase 3 : opérations

ysteme recurrent => dossier simplifi¢

* Principaux eléments constitutifs du dossier

- d

- d

ossiers de définition et de qualification

- Dossier de définition et qualification systéme et sous systeme incluant la
opérationnelle .

- Analyses sauvegarde du systéme : ER , calcul de risques
- Etude d’'impact sur 'environnement

- charge Utile

-0

-certification mécanique / identification des éléments a risques / I/F avec la
pérations :

nfarmit v ranlac /] ~ Antinne Alae nAareannal

gualification

nalyses slreté de fonctionnement, sauvegarde et environnement :
- Analyses Sdf bord et sol incluant les effets de I'environnement ( météo , pression, ...)

CdVv

- Limite des zones de vol /procédures nominales et dégradées / criteres sauvegarde /

COt IIUIIIIILC atX Ieyico UU DILUI L]UdlllibaliUI 1S5 UTS PCT1SUT 1e1S

- REX : revues des fiches / des incidents / des recommandations
- autorisations de survol des pays

27
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Les campagnes opérationnelles

ballons

4 CAMPAGNE DE LACHERS

1¢re étape: préparation: Les étapes de préparation d’'une campagne sont validées par

desr

- RDS:

- RAL:

- BTO:

- CRC:

29

evues .

Revue de Démarrage Sauvegarde
Définition du type de soumission

Revue d’Aptitude au Lancement
Validation du choix des configurations bord et sol et des
opérationnels

Bilan Technique Opérations

Validation de la préparation , de 'organisation des opéra
campagne ,

Autorisation de départ des matériels et des equipes

moyens

tions en

]

Commission de Revue de Campagn

Bilan des vols / REX / formation
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Les campagnes opérationnelles bal

lons

4 CAMPAGNE : transports

- documentation : liste de colisage/ douanes / autorisation matériels ITAR

- contene

- dangereux ( pyros, batteries ) conditionnés a part
Quelques chiffres ....

Délais
De 10

BSO:

-Niamey :15T

-Teres

-Hawa
-Kiruna, Suede : 65a 100 T

BPS :

- Equa
- Conc

- Seyc

[rs par route/rail ou en maritime, colis en aérien

de 2 a 3 semaines en Europe , de 1 a 5 mois en intercontinental
T a plus de 250 T selon le type de campagne et les installations disponibles s

na, Brésil: 280 T
ii:12T

teur, 15T
ordiasi, MC Murdo: 20 T
helles : 15T
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Les campagnes opérationnelles ballons
4 CAMPAGNE : lancement / vol

De 1 a 2 semaines pour déchargement conteneurs/installation et validation sur site
La préparation de la base est validée par une recette du systéme avec mise en ceuvre et
tests fonctionnels de tous les systemes opérationnels .
- Matériels bord et moyens de lacher
- Ballons
- Chaines de vol : parachutes / harnais / clapet / BaL / systéemes pyro
- Engins ( BSO): levage , camion treuil , véhicule TT
- Gaz : kart de gonflage ,remorques , bilan
- TM/TC
- Stations sol (BSO): commande/control + TM/TC scientifique
- Equipements électroniques bord + équipements sécurité aérienng
- Moyens Opérations
- Salle de contrdle : mise en configuration / interconnexions / tests
- Météo / analyse de mission
- Moyens de mesures : station automatique , stations de sondage, réseau
- Moyens spécifiques: liaisons satellitaires pour rapatriement de données metéo
- Moyens de simulation et d’analyse de mission
lergie (si besoin): production et distribution d’énergie régulée et secourue

AN Aaratarire o~

A A PN I PR T Y P
'GUIICIdlUUIb , UNUuiIculs, rescau

\U

-E

=

Le point-clé de recette systeme autorise le début de la période dédiee au
lancements
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Les campagnes opérationnelles b
4 CAMPAGNE : lancemen

Pendant la periode opérationnelle ( systeme validé),

le vol est r
- intég
- test
- nace

Les étaps
- con

~(

- anal

S
e

Stitution dossier de vol
qui définit 'aérostat , les parametre de vol , les moyens de la

pecifié, des caractéristiques de I'aérostat ( masses solides, t
t des résultats des analyses météorologiques

galisable une fois que fa Charge Utile est préte au tancement :
jration et test des systemes TM/TC
d’assemblage a la Cdv et pesée

2lle pointée : test d’équilibrage et de performance de pointag:

s avant vol :

yse de mission
consiste a simuler la trajectoire du ballon en fonction du prof

- simulations de trajectoires
- analyse des conditions méteo sol sur le site pour le lanc

BRIEFING quotidien de présentation des analyses :

allons
t/ vols

ncement

il de vol
ype de ballon)

ement

La décision de lancement est prise en fonction des résultats des analyses
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Les campagnes opérationnelles ballons
4 CAMPAGNE : lancement/ vols — Le dossier de vol

Sous-direction Ballons — DCT/BL/PR - 19 novembre 2012 — V. Dubourg



Les campagnes opérationnelles b

allons

4 CAMPAGNE : lancement/ vols — Le dossier de vol

rial A’ Alaboration of de contraole de 1a canfi
=7 A IUNVI ULTV WiLE U WV I Vib UL TU bWV LI

Logi

Le dc

Le dc

34

Tl Ll | Ll |

pssier de vol elaboré par le Chef de Lancement définit :
la configuration de I'aérostat: référence , applicable , applig

- le bilan de masse théorique et réelle

+ la méthode de lancement adaptée a la définition de I'aérost
- les moyens a mettre en ceuvre

- la force ascensionnelle : logiciel de calcul gaz

- 'équipe opérationnelle

- le document de contréle lancement

pssier de vol est un élément de configuration des outils de si

- masse de lest ; débit bac a lest

+ force ascensionnelle

+ identification des balises de localisation
--gamme de calibration

Sous-direction Ballons — DCT/BL/PR - 19 novembre 2012 — V. Dubourg
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Le dossier de vol :
exemple Vol ELHYSA, Campagne BSO Kiruna 2011
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Le dossier de vol :
exemple Vol ELHYSA, Campagne BSO Kiruna 2011
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Le dossier de vol :
exemple Vol ELHYSA, Campagne BSO Kiruna 2011

Sous-direction Ballons — DCT/BL/PR - 19 novembre 2012 — V. Dubourg



38

Le dossier de vol :
exemple Vol ELHYSA, Campagne BSO Kiruna 2011
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Le dossi

Vol ELH
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er de vol :
exemple
YSA, 2011
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Le dossi

r de vol :

exemple Vol
Campagne BSO Ki

ELHYSA,
runa 2011
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Le dossi
exemple Vol
Campagne BSO Ki

r de vol ;
ELHYSA,
runa 2011
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L e Anccy

r de vol

LU UUVUOUI

exemple Vol
Campagne BSO Ki

ELHYSA,
runa 2011

Sous-direction Ballons — DCT/BL/PR - 19 novembre 2012 — V. Dubourg



43

Le dossier de vol : Exemple vol ELHYSA, 2011
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Le dossier de vol :
exemple Vol ELHYSA,
Campagne BSO Kiruna 2011

Fiche de
suivi opéerationnel
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Campagnes opérationnelles ballons
4 CAMPAGNE : lancement/ vols

2° étape : lancement

46

- Méthc\dn deo lancamant calnn le tvne
oo Ue \2 AW e u o

BSO a\
BPS su

ITATTOUOUTTITeTIvt O

/ec Ballons auxiliaires en traine
Ir table de lancement
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METHODE DE LANCEMENT

Lancement avec ballons auxiliaires
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Campagnes opérationnelles ballons
4 CAMPAGNE : lancement/ vols

- chronologie négative de 3a 4 h

48

-briefing-

0-DOUr hnnflrmnr Ia rlor\lcu\n de |l
AW} \U A |

-assem
- coupls

- OK dé

- coupls
- OK g¢
-OK 14

B UUuUl UuUrTiIrmmriITer 1Tt UL uio

CT

blage de la chaine de vol + test bord/sol
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age ballon Cdv

bnflage

cher => HO
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Campagnes opérationnelles ballons
4 CAMPAGNE : lancement/ vols

2° étape : lancement — differentes méthodes — BSO et MIR

Avec ballons auxiliaires (CNES)

Ala grue (USA)

Méthode utilisée au CNES dans les

années 90
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Campagnes opérationnelles ballons
4 CAMPAGNE : lancement/ vols

2° étape : lane

50

BPS : table de gonflage BPCL : alamain !
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Campagnes opérationnelles ballons
4 CAMPAGNE : lancement/ vols

Banc de gonflage Preparation du lacher

Dépliage du ballon principal

Test de la chaine de vol
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Campagnes opérationnelles ballons
4 CAMPAGNE : lancement/ vols

Sortie de CASOLBA

Sous-direction Ballons — DCT/BL/PR - 19 novembre 2012 — V. Dubourg



53

Sous-direction Ballons — DCT/BL/PR - 19 novembre 2012 — V. Dubourg




54

Début de gonflage du ballon principal
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Gonflage
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Fin de gonflage
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Prét pour lacher
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Lacher-/effet champignon
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Take off

Décollage
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Décottage
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Lacher /décollage

Sous-direction Ballons — DCT/BL/PR - 19 novembre 2012 — V. Dubourg



62

Séparation des ballons auxiliaires , envol
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VOL

controle

pilotage

Chronologie positive
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Campagnes opérationnelles ballons
4 CAMPAGNE : lancement/ vols

3° étape : vol__

- chronologie positive
- de quelgues heures a 20 h pour les BSO

- de plusieurs mois pour les BPS

- suivi de vol :

- contrOle des parametres de fonctionnement des systemes

- pilotage : profil de vol

- contrble de la trajectoire (altitude/profil de vent)

-simulations réactualisées en cours de vol

- identification de zones d’atterrissage conformes aux criteres sauvegarde

-dérive descente réactualisées en cours de vol

- fin de vol :
- Séparation sur une zone sélectionnée

- suivi jusqu’au sol ( loc. Iridium) :

pre t
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Etapes de simulations pendant le vol
Aide aux opérations

Aide au pilotage du ballon

® Température de I'air et du gaz — vitrification

® Forte stratification de la stratosphére : choix d’'un nouveau plafond par délestage ou
clapetage

Si probleme dans le comportement du ballon (trou) ou dans le pilotage (délestage,
clapet...)

® Nouvelle trajectoire _
@ Aide a la décision pour séparation d’ “urgence “

Comparaison trajectoire simulée et réelle :

® Confirmation ou non du choix du modele _
® Détermination d’'une nouvelle trajectoire si nécessaire
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Etapes de simulations en campagne, pendant le vol
préparation de la séparation : calcul nouvelle dérive descente

Nouveau run des modeles météorologiques
(nouvelles analyses et prévisions) :

= Analyse de la situation météo a partir de
cartes, dimages satellites et radar et de
radiosondages

= Choix du modele le plus pertinent ou
combinaison de plusieurs modeles

Interpolation spatio-temporelle
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Etapes de simulations en campagne, pendant le vol
préparation de la séparation : calcul nouvelle dérive descente
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4. RECUPERATION
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Campagnes opérationnelles ballons
4 CAMPAGNE : Récuperation

4° étape : r

(essentiellement pour les BSO)

Objectif :

- réutilisatio
Cdv apres 1

- réutilisatio
revalidation

- respect de I'environnement

- minimiser

écupération

n en vol des éléments de la
evalidation

n de la Charge Utile apres

les risques différés au sol
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Campagnes opérationnelles ballons
4 CAMPAGNE : Récuperation

Récupération des Cdyv et des enveloppes ( BSO)
Opérations organisées pour assurer la récuperation des éléments dansjles
meilleurs délais .

- Helicoptere

- Véhicules 4 x 4

- Camion plateau

+ grue de chargement
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Récuperation de la Charge Utile
Recovery of the scientific payload
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Les moyens de lancement
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Les moyens de lancement

BSO : moyens « lourds »
- Chariots transport / élévateur 2,5 T
- éhicules spécialisées : camion treuil , véhicule « Traine Tendue »
- enrouleur de baches (2x 80m ; 2x 60m ; 3 x40 m)
- largueur (13,5 T)
- 2x kart de gonflage ( 300 b)
-4 a 5 remorques d’Hélium de 3000 m3 a 5000 m3

BPS : moyens « légers »
- Largueur / table de lancement ( BPS)
- moyen de gonflage
- cadres d’ Hélium : 1000 m3
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Segment sol opérationnel : vue d’ensemble

/
( Internet

\—“-‘

v—lf\

<

| |

O | |

< . .

wnl = I I

=l . .

8 — : :

I I

elter = : :
i I I

= . .

- 1 1

n Ballons — DCT/BL/PR - 19 novembre 2P12 —V. Dubourg 1




Seg

® Une salle

ment sol opérationnel : Le centre de contrble ballon

d’exploitation avec affichage déeporté des

N s d o g e oy g e pae am e D e o e e PP PPNy e~

s applications

N =

CCB

+Poste prég
les masqu
4+ Poste MT(

4+ Poste BDS
» Arboresc
» Préparati
4+ Poste e-tr;

» Se conne
» Se conne

4+ Poste WIK

® Une zon
4+CasCCF
+Cas CC M
d’exploitat

» Comporte

pa-campagne: pour préparer ta cartographie et fa mettre ajourenca
es stations) , production de la géodatabase

D externe — séparation de la fonction MTO ext. « nomade » / de la f¢
5 (Base de données)

ence des données opérationnelles (XIFs, procédures, synoptiques, géodataba
on des vols

ack / argos

cte sur le site e-track pour commande-contrdle et suivi nacelle enveloppe

cte sur le site CLS pour récupération des localisation ARGOS
(I (procédures opérationnelles)

e de Baies des serveurs applicatif et réseau CICLOP

IXE : salle d’exploitation et zone baie reliées via cable RJ

obile : zone des baies est aménagée en shelter - liaison fibre optiqu
ion

> Un espace visu client censé servir de repli en cas d’indisponibilité de la salle

+Des spares pré configurés — redondance froide

» 1 serveur
» reconfigu
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(dimensionné pour étre un serveur CCN), 1 client, 1 switch
ration non immeédiate — possible au plafond ou entre deux vols
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Segment sol opérationnel : le CCB CICLOP

Baies Réseau et applicatives Visus centre de controle
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Segment sol opérationnel :

Station Bande S—antenne 2-m-de-diametre
Pilotage et monitoring par Centre de Contrdle (via lien TCP)

Pointe

cqurante avant de I'envoyer au positionneur d’antenne
Capacité d’auto test pilotable par le CCB

Aiguillage

Voie Descendante TM:

1ige antenne piloté en temps réel par le CCB

La station réalise une extrapolation linéaire de cette position

Tests de rebouclage TC et TM G/T
de la TM/TC science assure par le Routeur SCILA

Le CCB envoi la position de 'antenne datée a une fréquence
paramétrable (typique 10s)

Débit de 2 Mb/s-QPSK-Trame Proximity 1-Link

Voie mont

80

ante

la station bande S SCILA

a la date

Fréquence de 2201 MHz a 2289 MHz y

Débit de 100 kb/s-QPSK-Trame Proximity 1-Link SCILA

Fréquence de 2025 MHz a 2110 MHz
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Segment sol opérationnel: Les flux de données du réseau sol

. / T \ ]
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Segment sol opérationnel: le CCB Ciclop
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- Contrble ¢

- coording
- contrble
- moyens
- localisal
- liaison A

- enregist

- BSO : vol

Salle d

- BPS : vol |

83

- Capa
- Salle
- Salle

QS

Salle d’OP¢

Segment sol opérationnel: la salle d’exploitation

L

ommande des systemes

ation /contrdle des opérations de lancement
du fonctionnement des systeme bord

de simulation de trajectoires

[ion / suivi de trajectoire

\TC

rement des données de vol

courte duree
e contrble sur site pour le contrdle du vol en cours

ongue durée

Cité de gestion simultanée de plusieurs ballons en vol

de contrble sur site pour les lancements et le début du vol
de controle au CNES Toulouse pour le suivi de vol et la gest

instruments
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Moyens opérationnels
Moyens Meétéo / analyse de mission

- Mesures météorologiques
- Station météoautomatique (T°, RH%, PA, anémometre)
- mat déployable de 15 m : anémometre + girouette
llensemble des données est transmis en salle MTO

- Moyens pour les radiosondages :
Stations de radiosondage + sondes : Digicora Il1I/RB31

Sondes Ozone : laboratoire de préparation )
Mat déployable

Station automatique
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Moyens opérationnels
Moyens Météo / analyse de mission

Analyse de mission
- acces au serveur de Méteo France pour récu
et prévus
- logiciel de simulation — trajectoire
- logiciel de calcul des derives descentes
- PC pour préparation briefing : application Mapinfo 7.0.
- réception télémesure ( BSO)

rofils-analysés

- Shelter mobile
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Moyens bord opérationnels: Nacelles pointees (BSO)

Structures de nacelle pointées, avec table de pointage
- pim\lc\f

LR AATAY

- systeme de pointage
- Bquipements bord :

- électronique de pointage bord
-distribution d’énergie
-Senseurs actuateurs
- Stellaire nocturne ( 5 a 10 Arc sec)
- Magnétometre (+ calcul astro.)
- Gyroscopes en azimut et ctrl d’attitude

-Segment sol : cmd/ctrl NCU

Performances :
- pointage primaire
-enjazimut : 1 Arc minute
-en|élévation : 0,3 °

- pointage fin ( avec table)
-2axes azimut/cross élevation : 3 Arc sec
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Moyens opérationnels :
Production et distribution d’énergie régulée et secourue

Moyens mobiles

- Production :
-|parc de genérateurs de 15KVA a 60 KVA + cuves a remplissage
automatique

-|shelter convertisseur de fréquence / onduleur de 60KVA
-londuleurs de 1 a 2 KVA

- Distribution :

- bornes d’alimentation courant régulée et non régulée

Eclairage | lancement de nuit
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Structure de I'équipe opérationnelle
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Structure de I'équipe opérationnelle en campagne

Management : Chef de mission

| Responsable des Opérations vol : RDO

Responsable Météo /analyse mission
- prévision méteo
- analyse mission

A 4

Responsable bord/sol TM/TC

-segment sol :
-salle de contrble
-stations Sol
-équipements bord
-équipements de sécurité aérienne

A 4

Equipe de Lancement :
Chef de lancement : responsable des opérations de lancement
Equipe de lanceurs (BSO : 8 p/ BPS: 4 p)

-atelier mécanique
-atelier Cdv et nacelles
-atelier « gaz »

A 4

Sous-direction Ballons — DCT/BL/PR - 19 novembre 2012 — V. Dubourg



Structure de I'équipe opérationnelle : métiers / formation

Métiers « lanceurs » : expérience = savoir faire

L'équipe de lancement est dimensionnée par les lancements BSO qui/nécessitent
le plus de moyens et de savoir faire

-1 chef de lancement* : « patron » sur I'aire de lancement
Responsable des opérations de lancement et de la sécurité des personnes
*: poste critique : 2 personnes qualifiées
-1 contrdleur :
Controle la configuration , les assemblages mécaniques et électriques et les tests
« BinOmes » :
-1 opérateur experience + ladjoint
Opérations en interface directe avec la Charge Utile : Bax , treuil , prise en charge CU
2x gonfleurs
Opérations « gaz » : mise des moyens et gonflage Ballon principal
-1 pilote TT + 1 adjoint
Mi | | antle ]
+ 1 électronicien « terrain » :
connexion harnais électrique + test end to end ( On/Off + actuateurs)
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Structure de I'équipe opérationnelle : métiers / formation

Le lancement d’un BSO nécessite la mise en ceuvre de moyens « lourds »

par des opt

Méthode C

—
—

Le chef de
- (
- G
|
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Erateurs formés, qualifiés et expérimentés

INES actuelle =lancement avec Ballons Auxiliaires
> flexibilité et gain d’opportunité (versus lancement a la ¢
lancement coordonne les activités menees en // par des « |

jyarantir la sécurité des opérateurs
jarantir I'intégrité des équipements et de la Charge Utile
naitriser la chronologie de lancement :

minimisation des risques météo / vol a Rdv

issurer la réussite du lancement
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Structure de I'équipe opérationnelle

- métiers / formation

- chaque poste-nécessite-une-qualificatio
spécifique
(qualification limitée a 2ans sans opération )

- les formations de chaque opérateur
sont suivies |et gérées

- la formation sur chaque poste nécessite :
- formation adaptée selon le « métier » du poste:

gaz sous pression , fort courant, pliage parachute , conduite d’engins , permis poids lourds,

courant fort , risque chimique,...

- un compagnonnage en campagne ou lors du training de lancement

La formation de chaque opérateur est validée par un tuteur et le chef du service

Opérations

Les qualifications des opérateurs sont suivies et gérées au niveau de la sous

direction Ballons
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Structure de I'équipe opérationnelle : métiers / formation

Métier méteo /analyse de mission

- Ingénierie météo + expérience
- Ingénieurs expert météo et/ ou physique de vol
- formation :

Métier sys

- ingénierie électronique / RF / informatique et réseau
- responsable des opérations systeme bord/sol
- formation :

cycle de formation par Météo France
compagnonnage sur 3 ans => qualification
teme bord /sol

Métier RDO / controle Ballon

- Ingér
- forme

qualification opérationnelle planifiée avant mise en ceuvre OPS
training

lieur « systeme » : responsable des opérations de conduite du vol
ation

Métier nac

gualification opérationnelle
compagnonnage sur 3 ans => qualification
elles pointées

ingénierie systeme avionique

Chef de Mission

- nommeé sur expérience par le sous-directeur Ballons / délégation Sauvegarde
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Bilan ressources
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Bilan ressources

BPS :

Campagne de 20 vols sur site hors Europe

Durée de campagne de lancement : 10 semaines
Durée de campagne vols : 6 mois

Site|: location d’'une base avec infrastructure existante
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caractéristi

Bilan ressources

Ballons de 3000m3 (22 kg) a 1000000 m3 (1200 kg) Diametre : 8,5m /12)5 m ( 24 kg)
Masse CU de50kgallT 20 kg
Altitude (plafond) de 70 hpa ( 19 000 m) a 1,5hpa ( 45 000 m) 60 a 50 hpa
Durée de vol de quelques heures & 3 jours guelques mois
Débit TM Sciences 15 Mb sur 10 h de vol 300 Mb pour 6 mois de vol
Dangerosité XX XX X
Nacelles lourdes + cdv 120 m Nacelle Iégére Cdv 10 m
Surface et Masse enveloppe imposante Faible masse enyeloppe
Nacelles CU récupérable non récupérable (consommable)
Capacité de pointage -
Codt 100K€ a 3M€ Cdv 100 K€
Lancement Moyens « lourd » Moyens « léger » ( infra non spécifique)
9 personnes 4 personnes
96
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Moyens Tech.

Bilan re

ssources

- 4 shelters

Infrastructure Aménagement spécifiques hors standard pas de besoin spécifique
Aire de lancement 400 x 400 m Aire de lancement 100 x 100|m
Transport -15 conteneurs + trspt . Aériens 5 conteneurs + trspt. aériens

Lancement *

- 2 camions spécialisés + élévateur
- chariots de transport

-Largueur + enrouleur de baches

* méthode Bax => sans grue

- table de lancement
- baie de gonflage

gaz

25 000 m?

1500 m?

Météo
analyse mission

station de mesures + sondages
Réception
Simulations dédiées BSO

station de mesures
Réception

Simulations dédiées longue durée

TM/TC segment sol site + Stations TM/TC 2 segments sol : site + centre TOULOUSE
récupération Hélicoptere , camion + grue , 4 x 4
97
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3- bilan ressources

Personnels
lancement 1 chef de lancement + 8 opérateurs 1 chef de lancement + 3 opérateurs
TM/TC 2 personnes Station Ctl. Cmd 1 personne segment Sol / Ops. suivi vol

2 personnes Station Sc.
1 personne test équipements bord

2personne AT /test
1 personnes: expert nacelle (bord)

Ops suivi sur

site

1 chef/mission +1 RDO + 2 météo + 2
resp. bord/sol

1 chef Mission/RDO
1 phys. vol

Ops suivi longue | 24 personnes pour un suivien 2x 8 =
durée 4 x (1IRDO + 1 météo + 1phys.vol + 1exp nacelle + 2 Ctl )
Total 20 personnes sur site 10 personnes sur site

24 personnes au centre de TOULOUSE
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