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Uvodni slovo organizator(

Mili pratele,

kosmonautika a raketova technika je jednim z obor(, kde jsou nové tech-
nologie a poznatky vyvijeny, ovérovany a prvné zavadény do praxe. Proto je
kosmicky pramysl vyznamnym hybatelem v oblasti inovaci, technického a tech-
nologického rozvoje. Slovenska i Ceska republika maji v této oblasti pozoru-
hodné vysledky, a to presto, ze nepatri mezi kosmické velmoci.

Jsme presvédceni o tom, ze pravé Spickova technika, jeji vyvoj a zvlad-
nuti, stejné jako aktivni zapojeni sektort nasich ekonomik do tototo odvétvi,
mUze pomoci obéma zemim k prosperité a hlubsi vzajemné spolupraci.

Vérime, Ze podpora zajemcu a motivace predevsim mladych lidi ke stu-
diu technicky naro¢nych obord prospéje nejen jim samotnym, ale i celé nasi
ekonomice. Proto jsme jednu z aktivit projektu Obloha na dlani podporeného
z operacniho programu Pfeshrani¢ni spoluprace SR-CR 2007-2013 zaméFili na
kosmické technologie. Akce je realizovanana s financni vypomoci Zlinského
kraje.

Hlavnim partnerem projektu je Hvezdaren v Partizanskom. Vice informaci
o projektu, jeho aktivitach i partnerech najdete na webové strance
www.oblohanadlani.eu.

Vérime, Ze vam tento vzdélavaci seminar prinese nové poznatky, impulsy
a motivaci do dalsi prace v této zajimavé a neustale se rozvijejici oblasti.

Za organizacni tym

Libor Lenza, feditel
Hvézddrna Valasské Mezirici, p. o.
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OHLEDNUTI ZA MEZINARODNIM ASTRONAUTICKYM

KONGRESEM V PRAZE
Michal Vdclavik

Po triatriceti letech se Praha opét
stala centrem svétové kosmonautiky.
Ve dnech 27. zari az 1. fijna 2010 se totiz
stala déjistém konani Mezinarodniho ast-
ronautického kongresu, ktery do hlavniho
mésta Ceské republiky prilakal pres tfi
a pul tisice prednich svétovych odbor-
nikd v oblasti kosmonautiky. Také ze
strany Ceské verejnosti a skolnich vyprav

- - byl o kongres velky zajem, coz doklada

Stanek Ceske kosmické kancelare témér dva tisice navitévnikd. Kongres se
za 61 let svého konani postupné rozrostl
az do dnesni podoby a spolu s nim se kona primyslova vystava a dal$i doprovodné
akce.

Uplné prvni Mezinarodni astronauticky kongres se konal v roce 1950 v PafiZi,
témeér presné sedm let pred vypusténim prvni umélé druzice Zemé. Do tehdejsiho
Ceskoslovenska kongres poprvé zavital v roce 1977 a mezi G¢astniky byl napfiklad
svétoznamy spisovatel a futurista sir Arthur C. Clarke ¢i americky védec Charles
S. Draper, jenz je povazovan za otce inercialni navigace, bez které by se kosmo-
nautika ani dnes neobesla.

Ceska kosmicka kancelar podala v roce 2006 ve Valencii kandidaturu Ceské re-
publiky na poradani Mezinarodniho astronautického kongresu v Praze v roce 2009.
Protikandidaty byla ¢inska Sanghaj a jihokorejsky Daejeon, kde se kongres nakonec
uskute¢nil. Ceska republika kandidovala znovu roku 2007 v indickém Hyderabadu
a zvitézila nad jedinym protikandidatem - Tunisem. Bylo tedy jasné, Ze v roce 2010
se Mezinarodni astronauticky kongres uskutecni v Praze. Jan Kolaf, Feditel Ceské
kosmické kancelare, ktera je zaroven lokalnim organizatorem kongresu, na to rea-
goval slovy: ,,Vitézstvi Prahy jako mista pro usporaddni letosniho roniku Mezind-
rodniho astronautického kongresu je pro Ceskou republiku velkou prileZitosti, jak
ddt svétu najevo nds zdjem o kosmonautiku a pozvat do Ceské republiky nejvétsi
spicky v tomto oboru. Po vstupu nasi zemé do Evropské kosmické agentury v roce
2008 lze Mezindrodni astronauticky kongres 2010 poklddat v oblasti kosmonautiky
za jednu z nejvétsich uddlosti.*“ Mottem kongresu pro rok 2010 bylo ,,Space for
Human Benefit and Exploration“.

Mezinarodni astronauticky kongres je rozdélen na dvé ve své podstaté neza-
vislé ¢asti - primyslovou vystavu a védecky kongres. Pojdme si jako prvni blize
predstavit védecky kongres. Celkem se na ném prezentovalo na 1 600 odbornych
prispévkl zamérenych napriklad na biologické védy v kosmonautice a ve vyzkumu
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vesmiru, roboticky i pilotovany prizkum Mésice a Marsu, hledani mimozemskych
civilizaci, ochrana pred kosmickym smetim a blizkozemnimi planetkami, dalkovy
prazkum Zemé, druZicové telekomunikace, navigace a jejich integrované aplikace,
energetika a pohonné systémy, kosmické dopravni prostredky, ale také kosmické
pravo Ci strategické vize do budoucnosti. Také cesti odbornici vystoupili s nékolika
prispévky. Namatkou jmenujme vyuziti velmi presnych mikroakcelerometrd v oblas-
ti vyzkumu Zemé, studie na vybudovani podvodni stanice pro vycvik kosmonautd,
vyuziti Ramanovy spektroskopie pro exobiologicky vyzkum na Marsu nebo vzdéla-
vaci programy v Ceské republice zaméFené na pozorovani Zemé. Jedna z odbor-
nych sekci byla dokonce cela zamérena na historii kosmického vyzkumu v byvalém
Ceskoslovensku a Ceské republice.

Mimo odbornych sekci se na védeckém kongresu uskutecnilo i nékolik plenar-
nich zasedani, kde se v SirSim publiku resily aktualni otazky spojené s kosmonau-
tikou. Hned prvni plenarni zasedani bylo velmi zajimavé, nebot se ho zlcastnili
vysoci predstavitelé svétovych kosmickych agentur - Charles Bolden (administrator
NASA), Jean-Jacques Dordain (feditel ESA), K. Radhakrishnan (pfedseda ISRO), Keiji
Tachikawa (prezident JAXA), Anatolij Perminov (Feditel Roskosmos) a Steve MacLe-
an (prezident CSA). Hlavni naplni jejich setkani bylo predstavit aktualni kosmické
plany, vize, a také pohled na dalsi moZznou mezinarodni spolupraci. Také posledni
plenarni zasedani stoji za zminku. Bylo totiZ celé vénovano Ceské kosmonautice,
zejména pak jejimu smé&fovani v budoucnosti a zapojovani Ceské republiky do
evropskych kosmickych aktivit.

Jak jiz bylo naznaceno vyse, nedilnou soucasti Mezinarodniho astronautického
kongresu je primyslova vystava, na které predstavuji své aktivity predni spolec-
nosti pracujici v oblasti kosmické védy a technologii, univerzity, a také narodni
kosmické agentury. Do Prahy prijelo na 50 vystavovatell z celého svéta a uzita
vystavni plocha dosahla téméF 1 250 m2. Z velkych spoleénosti, které se vystavy
Gcastnily, jmenujme Thales Alenia Space, EADS Astrium, Surrey Satellite Technology
nebo United Space Alliance. S kosmickych agentur navstévnici mohli zajit nejenom
na stanek velkych agentur, jako je NASA, ESA Ci JAXA, ale také Korejské kosmické
agentury nebo Estonské kosmické agentury. Na prumyslové vystavé nechybél ani
stanek Ceské kosmické kancelare, na némz se navstévnici dozvédéli jak o kosmic-
kych aktivitach Ceské republiky, tak si také mohli prohlédnout vystavené exponaty.
Tahounem byl zalozni letovy kus prvni Ceskoslovenské druzice Magion 1, ktery,
podobné jako cely stanek, shlédlo v pribéhu celého tydne nékolik set navstévnikd.

Jesté pred oficialnim zahajenim Mezinarodniho astronautického kongresu pro-
béhly dvé akce, které se béhem let jiz také staly jeho nedilnou soucasti. Jednalo
se o v poradi jiz dvanacty workshop Organizace spojenych narodd a Mezinarodni
astronautické federace, jehoz tématem tentokrat bylo ,,GNSS Applications for Hu-
man Benefit and Development*. Workshopu se diky podpore organizator( zcast-
nila i vyznamna skupina odbornikd z rozvojovych zemi. Diskutovanymi tématy byly
soucasny stav a trendy v druzicovych navigacnich systémech, aplikace navigacnich
technologii a sluzeb pro udrzitelny rozvoj, zvySovani Grovné znalosti a informova-
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nosti v rozvojovych zemich a prezentace praktickych zkusenosti.

Dalsi akci bylo zasedani Mezinarodni astronautické akademie, jejimiz ¢leny
jsou predni svétovy védci v oborech souvisejicich s kosmonautikou. Mezi nimi je
i 12 reprezentant z Ceské republiky a 4 ze Slovenska. Prazské zasedani bylo poja-
to ve slavnostnéjsim duchu, nez byla zasedani minula, nebot’ letos uplynulo presné
50 let od zalozeni Mezinarodni astronautické akademie.

Vzhledem k poctu navstévnikd a kladnym ohlastim, které Ceska kosmicka kan-
celar obdrzela, lze 61. Mezinarodni astronauticky kongres hodnotit velmi pozitivné
a jisté zlstane jesté dlouho v myslich vSech ucastnikd. Dalsi informace a podrob-
nosti o Mezinarodnim astronautickém kongresu konaném v Praze naleznete na
internetovych strankach www.iac2010.cz a www.iafastro.org.

CiINSKY DRAK MIRi KE HVEZDAM
Ing. Tomds Pribyl

Kosmicky program Cinské lidové republiky je zahalen mnoha tajemstvimi
a otazkami (a také nepresnymi preklady nebo zkomolenymi informacemi). Presto si
o ném lze udélat pri podrobnéjsim studiu celkem slusnou predstavu.

Seznamte se: Nebesky palac

Pilotova kosmonautika nejlidnatéjsi zemé svéta
se bude tocit kolem programu pilotovanych stanic
Tian-gong (Nebesky palac).

Jeji vypusténi do vesmiru se oCekava v prvni
poloviné roku 2011. Nasledovat ma bezpilotni lod’
Shenzhou-8 nékdy ve druhé poloviné roku 2011,
ktera se ma se stanici v automatickém rezimu spojit
(manévr, ktery CLR dosud neprovedla). Pokud vie
pujde hladce, méla by v pribéhu roku 2012 startovat
pilotovana lod’ Shenzhou-9, jejiz posadka ma stanici
na zhruba dva tydny obydlit.

Po roce 2020 chce mit Cina
vlastni trvale obydlenou
stanici.

Pro Uplnost dodavame, Ze pred nékolika lety hovorila Cina o tfech startech
s jednomésicnimi odstupy: tato ambicidzni frekvence se ale jevi jako nepravdépo-
dobna, protoze kromé jiného nenabizi zadny prostor pro reseni pripadnych problé-
mU a odpovidajici pripravu posadky pro let Shenzhou-9.

Stanice Tian-gong by méla byt navstivena jesté jednou, a to bud’ znovu v roce
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2012 nebo v roce nasledujicim posadkou lodi Shenzhou-10 (uvazuje se az o mésic
trvajici misi). Takze celkem ke stanici maji zamirit tri lodi tohoto typu, dvé z nich
budou pilotované.

Tian-gong bude mit po navedeni na obéznou drahu hmotnost 8,5 tuny, pricemz
ma vyuzit raketu CZ-2F. Tedy nosi¢ znamy jiz z programu Shenzhou, kde ovsem
vynasi mensi naklady: rozdil je v tom, ze pri bezpilotnim startu neni treba nést
néktera zafizeni, jako je tfeba systém zachrany posadky apod. Dle informaci z Ciny
je stanice jiz dokoncena, nyni probiha jeji testovani a predletova priprava.

Cina chysta jesté dal$i dvé stanice Tian-gong-2 (start 2013 nebo 14) a Tiang-
-gong-3 (2016) s tim, ze ,trojka“ by méla byt vybavena dvojici stykovacich uzl(,
takze by se jeji posadky mohly stridat ,,za pochodu“ nebo by mohla prijimat bez-
pilotni zasobovaci lodé. Podle dostupnych informaci se ale zatim planuji jen dvé
navstévy pilotovanych lodi Shenzhou.

Kolem roku 2020 (spiSe po) by Cina rada vyslala do vesmiru rozmérnou dvaceti-
tunovou stanici s vice stykovacimi uzly, ktera by mohla byt trvale obydlena.

Dlouhy pochod paté generace

Mezi nejzajimavéjsi a nejperspektivnéjsi projekty cinské kosmonautiky beze-
sporu patri stavebnicova raketa CZ-5 (Chang Zheng, Dlouhy pochod).

Ta bude mit oproti stavajicim ¢inskym kosmickym nosicim nékolik nezanedba-
telnych vyhod. Bude pouzivat k Zivotnimu prostredi setrnéjsi pohonné latky (kapal-
ny kyslik a vodik plus kerosen misto dosavadniho asymetrického dimetylhydrazinu
a oxidu dusicitého). Bude navrhovana s ohledem na vyssi spolehlivost. Bude mit
znacny rozsah moznosti (nosnost od 1,5 do 30 tun na nizkou obéZnou drahu).

A predevsim: jeji provoz bude vyrazné ekonomictéjsi nez u soucasnych nosicu.
Dlvodem je nékolik skutecnosti, napr. fakt, Ze raketa ma nahradit vSechny soucas-
né Cinské nosice, tudiz jeji vyroba nebude kusova, nybrz sériova. Dale jeji staveb-
nicova koncepce predpoklada vyrobu standardizovanych soucasti, coz opét snizi
naklady. A konec¢né: pri vyrobé i predstartovni pripravé bude pouzito automatizova-
nych procesti, coz také povede ke zlepseni ekonomickych ukazateli. Cinské zdroje
uvadi, ze zasluhou téchto opatreni bude provoz raket levnéjsi o 20 % ve srovnani se
stavajicimi narodnimi nosici.

Vyvoj rakety CZ-5 (nékdy je téz prezentovana pod oznacenim Next-Generation
Launch Vehicle, Nosic pristi generace) probiha pod patronaci China Academy of
Launch Vehicle Technology (Cinska akademie technologii nosnych prostfedkd). Prvni
zpravy o raketé se objevily uz v Gnoru 2001, pricemz hovorily o tom, Ze po schva-
leni v roce 2002 se prvni start o¢ekava v prabéhu roku 2008. Dnes se s premiérovou
pocita nejspise v roce 2014.

Kazdopadné uz v letech 2000, resp. 2001, byl zahajen vyvoj jejich motoru
pracujicich s kapalnym kyslikem a kerosenem (tah 1200 kN) a kapalnym kyslikem
a kapalnym vodikem (tah 500 kN). Motory byly (dajné v pribéhu roku 2005 Uspés-
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né otestovany. (Jen podotykame, Ze mezi Uspésnym
otestovanim a pripravenosti k letu je hodné velky
rozdil.)

Raketa CZ-5 bude mit velmi zajimavou a svym
zplUsobem revoluéni koncepci. Cilem vyvoje je
vytvoreni nékolika standardnich raketovych stupni
- o praméru 5 m, 3,35 m a 2,25 m. Z nich by pak
mély byt ,,skladany“ jednotlivé verze rakety. Stu-
pen o praméru 5 m bude mit dva kysliko-vodikové
motory, pricemz muze byt pouzit bud’ jako stredovy
stupen tézké rakety (a kolem néj budou navéseny
dva ¢i Ctyfi pomocné bloky o priméru 3,35 nebo
2,25 m) nebo jako prvni stupen stredni rakety (bez
pomocnych motora).

Stupen o priméru 3,35 m ma byt k dispozici se
dvéma motory na kapalny kyslik a kerosen, pricemz
bude moci slouzit jako pomocny blok téZkého nosice
nebo jako prvni stupen nosice stredniho. Posledni
Raketa CZ-5 se ma stat taz- stupen o priméru 2,25 bude k dispozici s jednim
nym koném ¢inské kosmonau- kysliko-kerosenovym motorem a stejné jako stupen
tiky. o pruméru 3,35 m mdze poslouzit coby pomocny blok

nebo coby prvni stupen (u rakety s malou nosnosti).

Bezesporu bude potreba pro CZ-5 vyvinout také horni stupné, ale o jejich
podobé Cinské zdroje mnoho nezverejnily. Jen tolik, Ze i tyto maji vychazet jednak
z vySe popsanych stupnd a motoru a jednak z hornich stupnd stavajicich raket. Ne-
Uplné zpravy hovori napr. o stupni s primérem pét metra a s dvojici kysliko-vodi-
kovych motortd YF-75 (tah kazdého 80 kN), ktery by byl odvozeny z horniho stupné
nosice CZ-3B. Dale o vyvoji horniho stupné o praméru 3,35 m se ¢tyfmi motory na
kapalny kyslik a kerosen (kazdy s tahem 150 kN) a stupné o priméru 2,25 m (bez
upresnéni pouzitého motoru nebo pohonnych latek). Nebo treti stupen stavajici ra-
kety CZ-4A (ten ovsem nevyuziva ekologicky Setrnych pohonnych latek, nybrz pravé
oxid dusicity a asymetricky dimetylhydrazin).

CZ-5 v nejsilnéjsi verzi bude mit stfedovy stupen o priméru 5 m se 2 motory na
kapalny vodik a kyslik, k nému navésenou Ctvefici stupn o priméru 3,35 m vzdy se
2 motory na kapalny kyslik a kerosen. Raketa by méla mit i horni stupen o prdméru
5 m s dvojici kysliko-vodikovych motor(. V této sestavé bude schopna vynaset na
nizkou obéznou drahu vyse zminénych 30 tun nebo 14 tun na drahu geostacionarni
(coz je vykon, ktery nema mezi nosnymi prostredky obdoby). Pokud opravdu bude
mit raketa CZ-5 schopnost dopravy naklad( aZ na geostacionarni drahu, je realny
predpoklad, Ze kysliko-vodikové motory budou muset byt restartovatelné za letu.

Cina hodla pro novou raketu CZ-5 vyuzivat novy kosmodrom Hainan na stejno-
jmenném ostrové. Jeho vyhodou je poloha bliZze k rovniku, takze rakety odtud star-
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tujici by mély mit nosnost 0 6 az 7 % vyssi ve srovnani se starty ze zakladny Xichang
a o 11 az 12 % vyssi ve srovnani s kosmodromem Jiugquan. Navic poloha Hainanu je
lepsi z bezpecénostnich dlvodu, protoZe neleZi ve vnitrozemi, ale na pobreZi.

Kosmodrom vyr(sta pobliz palmilibnového mésta Wen-écheng (to lezi na 19,617
stupnd severni $irky a 110,717 stupid vychodni délky), které se nachazi na brehu
Jihocinského more. Pry by tu méla vyrust i startovaci rampa pro rakety fady CZ-2E/
3/3A, které uz jsou k dispozici. Mimochodem, uz dnes je zakladna Hainan pouziva-
na ke startim sondaznich raket.

Cinsky lunarni program

CLR ma dlouhodoby lunarni program, nicmé-
né ryze bezpilotni. Informace o pilotovanych
vypravach na naseho prirozeného souputnika
typicky predstavuji nepresny vyklad automatické
mise majici za Ukol odebrat vzorky hornin (2017;
ostatné toto datum pro pilotovanou vypravu je
absolutné nerealné) nebo rovnou naplnéni kréda
»prani otcem myslenky*“.

Cina dnes provozuje na lunarni obézné
draze automat Chang’e-2. Jeho hlavnim tkolem  pmise majici za cil automaticky
je ,nachystat pudu® pro budouci &inské lunarni odbér lunarni horniny je planova-
vypravy. Podle ¢inskych predstaviteld jsou mozné na na rok 2017
tri scénare vyvoje po konci zakladni mise. Uvazu-
ji jednak navedeni proti lunarnimu povrchu (muZe dojit dokonce k pokusu ostupn
hladké pristani - paliva na to ma Chang"e-2 dost), jednak o navraceni sondy zpét
na obéZnou drahu kolem Zemé (nacvik na zamysleny budouci odbér vzork( hornin
zstupnu Mésice), jednak o vyslani automatu do hlubin vesmiru (pFiprava na plane-
tarni mise, které chce nejlidnatéjsi zemé svéta vyslat k Marsu v roce 2013 a k stup-
nG Venusi o dva roky pozdéji).

V roce 2013 ma nasledovat Chang’e-3, pricemz hlavnim Ukolem automatu bude
hladké pristani na Mésici a vysazeni Sestikolového prizkumného robota. O dva roky
pozdéji ma startovat Chang e-4: v tomto pripadé bude Udajné jiz pouzita raketa
CZ-5. Jinak Ukoly ,,Ctyfky“ maji byt obdobné jako v pfipadé Chang’e-3. Pijde tedy
o vysadek robota na povrchu Mésice. Je pravdépodobné, ze dojde k odzkouseni
technologii pro nasledujici vypravy. Chang e-5 (2017) ma totiz zajistit automaticky
odbér vzork( lunarni horniny a jejich dopravu (cca 2 kg) zpét na Zemi. Chang’e-6
pak ma misi v roce 2020 zopakovat.

Tady zatim cinské lunarni plany kondi. Byt se v posledni dobé zacaly objevovat
i pfimo z Ciny zpravy o moznosti realizace pilotované vypravy pred rokem 2030,
vzdy maji dovétek ,,pokud bude podobny program schvaleny*. Jinymi slovy: dnes
se Cinska pilotovana vyprava na Mésic maximalné studuje, ale realné nepripravuje.
A realné ji ani nelze pred rokem 2030 ocekavat.
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MEZINARODNI KOSMICKA STANICE ISS 2008-2010
Mgr. Antonin Vitek, CSc., Knihovna AV CR

V tomto obdobi pokracovalo vybavovani stanice ISS. Byla dokoncena vystavba
japonského laboratorniho komplexu pripojenim externi pristrojové plosiny Kibo
JEF. Také byly pripojeny dva americké a dva ruské moduly. Od kvétna 2009 byla
rozsirena stala posadka stanice na 6 osob. V roce 2009 bylo ukonéeno vyménovani
jednoho ¢lena dlouhodobé posadky stanice pri letech raketopland STS.

Sestava stanice ke dni 2008-11-30
Hmotnost: 284 262 kg
Moduly:

e Zarja (FGB [=Funkcional‘nyj gruzovoj blok]);
* PMA-1 [=Pressurized Mating Adapter One];
« Unity (Node-1);
o PMA-2 [=Pressurized Mating Adapter Twol];
e Zvezda (SM [=Servisnyj modul‘]);
« prihradova konstrukce ITS-Z1 [=Integrated Truss Structure - Zenith One];
« prihradova konstrukce ITS-P6 [=Integrated Truss Structure - Port Six], kterou
tc. tvor:
o ITS-P6 LS [=Integrated Truss Structure - Port Six Long Spacer];
« ITS-P6 IEA [=Integrated Truss Structure - Port Six Integrated Electronic Assembly];
« ITS-P6 PVAA [=Integrated Truss Structure - Port Six Photovoltaic Array Assembly];
« PVR-P6 [=Photovoltaic Radiator Port Six];
« PVR-S6 [=Photovoltaic Radiator Starboard Six];
* PVR-S4 [=Photovoltaic Radiator Starboard Four];
o PMA-3 [=Pressurized Mating Adapter Three];
« laboratorni modul Destiny;
« spolecna prechodova komora Quest alias JAL [=Joint Airlock];

« stykovaci modul a prechodova komora Pirs alias SO-1 [=Stykovocnyj otsek] alias
DC-1 [=Docking Compartment];

« prihradova konstrukce ITS-S0 [=Integrated Truss Structure - Starboard Zero];

« prihradova konstrukce ITS-S1 [=Integrated Truss Structure - Starboard One],
kterou tc. tvori:

« vlastni prihradova konstrukce ITS-S1 [=Integrated Truss Structure - Starboard Onel;
« radiator ATCSR-S1 [=Active Thermal Control System Radiator - Starboard One];
. pfihradqué konstrukce ITS-P1 [=Integrated Truss Structure - Port One], kterou
tc. tvori:
« vlastni prihradova konstrukce ITS-P1 [=Integrated Truss Structure - Port One];
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« radiator ATCSR-P1 [=Active Thermal Control System Radiator - Port One].
« prihradova konstrukce ITS-P3 [=Integrated Truss Structure - Port Three]
« otocCny spoj SARJ [=Solar Alpha Rotary Joint]

« prihradova konstrukce ITS-P4 [=Integrated Truss Structure - Port Four], kterou

tc. tvori:
o ITS-P4 IEA [=Integrated Truss Structure - Port Six Integrated Electronic Assembly];
« ITS-P4 PVAA [=Integrated Truss Structure - Port Six Photovoltaic Array Assembly];
« PVR-P4 [=Photovoltaic Radiator - Port Four];
« prihradova konstrukce ITS-P5 [=Integrated Truss Structure - Port Five]
« prihradova konstrukce ITS-S3 [=Integrated Truss Structure - Starboard Three]
« otocCny spoj SARJ [=Solar Alpha Rotary Joint]

« prihradova konstrukce ITS-54 [=Integrated Truss Structure - Starboard Four],
kterou tc. tvori:

o ITS-S4 IEA [=Integrated Truss Structure - Starboard Six Integrated Electronic Assembly];
« ITS-S4 PVAA [=Integrated Truss Structure - Starboard Six Photovoltaic Array Assembly];
« PVR-54 [=Photovoltaic Radiator - Starboard Four];

« prihradova konstrukce ITS-S5 [=Integrated Truss Structure - Starboard Five]

« propojovaci modul Harmony (Node-2)

« evropsky laboratorni modul Columbus

« specialni kanadsky manipulator SPDM Dextre

» japonsky laboratorni manipulator

« japonsky logisticky modul Kibo ELM-PS

« japonsky laboratorni modul Kibo PS

Logistické operace listopad 2008 - listopad 2010:

2008-11-30 - Pripojeni nakladni lodi Progress M-01M
2009-02-06 - Odpojeni nakladni lodi Progress M-01M
2009-02-13 - Pripojeni nakladni lodi Progress-M 66
2009-03-17 - Pripojeni raketoplanu Discovery
2009-03-19 - Pripojeni prihradové konstrukce ITS-S6
2009-03-25 - Odpojeni raketoplanu Discovery
2009-03-28 - Pripojeni transportni lodi Sojuz-TMA 14
2009-04-08 - Odpojeni transportni lodi Sojuz-TMA 13
2009-05-06 - Odpojeni nakladni lodi Progress-M 66
2009-05-12 - Pripojeni nakladni lodi Progress M-02M
2009-05-29 - Pripojeni transportni lodi Sojuz-TMA 15
2009-06-30 - Odpojeni nakladni lodi Progress M-02M
2009-07-02 - Premisténi transportni lodi Sojuz-TMA 14
2009-07-17 - Pripojeni raketoplanu Endeavour

Projekt Obloha na dlani - Kosmonautika a raketova technika 2010

11



2009-07-18 - Pripojeni externi plosiny JEF

2009-07-28 - Odpojeni raketoplanu Endeavour
2009-07-29 - Pripojeni nakladni lodi Progress-M 67
2009-08-07 - Premisténi tunelu PMA-3

2009-08-31 - Pripojeni modulu MPLM Leonardo
2009-08-31 - Pripojeni raketoplanu Discovery
2009-09-07 - Odpojeni modulu MPLM Leonardo
2009-09-08 - Odpojeni raketoplanu Discovery
2009-09-17 - Pripojeni nakladniho modulu HTV-1
2009-09-21 - Odpojeni nakladni lodi Progress-M 67
2009-10-02 - Pripojeni transportni lodi Sojuz-TMA 16
2009-10-11 - Odpojeni transportni lodi Sojuz-TMA 14
2009-10-18 - Pripojeni nakladni lodi Progress M-03M
2009-10-30 - Odpojeni nakladniho modulu HTV-1
2009-11-12 - Pripojeni modulu Poisk s tahacem Progress M-MIM2
2009-11-18 - Pripojeni raketoplanu Atlantis
2009-11-25 - Odpojeni raketoplanu Atlantis
2009-12-01 - Odpojeni transportni lodi Sojuz-TMA 15
2009-12-08 - Odpojeni tahace Progress M-MIM-2
2009-12-22 - Pripojeni transportni lodi Sojuz-TMA 17
2010-01-21 - Premisténi transportni lodi Sojuz-TMA 16
2010-01-23 - Premisténi tunelu PMA-3

2010-02-05 - Pripojeni nakladni lodi Progress M-04M
2010-02-10 - Pripojeni raketoplanu Endeavour
2010-02-12 - Soucasné pripojeni modull Tranquility a Cupola
2010-02-15 - Premisténi pozorovaciho stanovisté Cupola
2010-02-16 - Premisténi tunelu PMA-3

2010-02-20 - Odpojeni raketoplanu Endeavour
2010-03-18 - Odpojeni transportni lodi Sojuz-TMA 16
2010-04-04 - Pripojeni transportni lodi Sojuz-TMA 18
2010-04-07 - Pripojeni raketoplanu Discovery
2010-04-08 - Pripojeni modulu MPLM Leonardo
2010-04-15 - Odpojeni modulu MPLM Leonardo
2010-04-17 - Odpojeni raketoplanu Discovery
2010-04-22 - Odpojeni nakladni lodi Progress M-03M
2010-05-01 - Pripojeni nakladni lodi Progress M-05M
2010-05-10 - Odpojeni nakladni lodi Progress M-04M
2010-05-12 - Premisténi transportni lodi Sojuz-TMA 17
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2010-05-16 - Pripojeni raketoplanu Atlantis
2010-05-18 - Pripojeni modulu Rassvet

2010-05-23 - Odpojeni raketoplanu Atlantis
2010-06-02 - Odpojeni transportni lodi Sojuz-TMA 17
2010-06-17 - Pripojeni transportni lodi Sojuz-TMA 19
2010-06-28 - Premisténi transportni lodi Sojuz-TMA 19
2010-07-04 - Pripojeni nakladni lodi Progress M-06M
2010-08-31 - Odpojeni nakladni lodi Progress M-06M
2010-09-12 - Pripojeni nakladni lodi Progress M-07M
2010-09-25 - Odpojeni transportni lodi Sojuz-TMA 18
2010-10-10 - Pripojeni transportni lodi Sojuz TMA-M
2010-10-25 - Odpojeni nakladni lodi Progress M-05M
2010-10-30 - Pripojeni nakladni lodi Progress M-08M

Dlouhodobé posadky:

Expedice 18 - 2008-10-24 az 2009-04-08

2008-10-14 az 2009-04-08: E. Michael Fincke (CDR), Jurij V. Loncakov
2008-06-02 az 2008-11-23: Gregory E. Chamitoff
2008-11-17 az 2009-02-14: Sandra H. Magnus[ova]

Expedice 19 - 2009-04-08 az 2009-05-29

2009-03-28 az 2009-10-11: Gennadij I. Padalka (CDR), Michael R. Barratt
2008-11-17 az 2009-02-14: Sandra H. Magnus[ova]

Expedice 20 - 2009-05-29 az 2009-10-11
2009-03-28 az 2009-10-11: Gennadij I. Padalka (CDR), Michael R. Barratt
2009-03-17 az 2009-07-25: Koici Wakata

2009-05-29 az 2009-12-01: Frank de Winne, Roman Ju. Romanenko, Robert
B. Thirsk

2009-07-17 az 2009-09-05: Timothy L. Kopra
2009-08-31 az 2009-11-25: Nicole P. Stott[ova]

Expedice 21 - 2009-10-11 az 2009-12-01
2009-05-29 az 2009-12-01: Frank de Winne (CDR), Roman Ju. Romanenko,
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Robert B. Thirsk
2009-08-31 az 2009-11-25: Nicole P. Stott[ova]
2009-10-02 az 2010-03-18: Jeffrey N. Williams, Maksim V. Surajev

Expedice 22 - 2009-12-01 az 2010-03-18

2009-10-02 az 2010-03-18: Jeffrey N. Williams (CDR), Maksim V. Surajev
2010-05-12 az 2010-05-31: Oleg V. Kotov, Soichi Noguchi, Timothy J. Creamer

Expedice 23 - 2010-03-18 az 2010-05-31
2010-05-12 az 2010-05-31: Oleg V. Kotov (CDR), Soichi Noguchi, Timothy J. Cre-
amer

2010-04-04 az 2010-09-25: Aleksandr A. Skvorcov, ml., Michail B. Kornijenko,
Tracy E. Caldwell-Dyson[ova]

Expedice 24 - 2010-05-31 az 2010-09-25

2010-04-04 az 2010-09-25: Aleksandr A. Skvorcov, ml. (CDR), Michail B. Korni-
jenko, Tracy E. Caldwell-Dyson[ova]

2010-06-17 az 2010-11-26: Douglas H. Wheelock, Fjodor N. Jurcichin, Shannon
Walker[ova]

Expedice 25 - 2010-09-25 az 2010-11-26

2010-06-17 az 2010-11-26: Douglas H. Wheelock (CDR), Fjodor N. Jurcichin,
Shannon Walker[ova]

2010-10-10 az 2011-03-16: Aleksandr Ju. Kaleri, Oleg I. Skripocka, Scott J. Kelly

(Kursivou jsou uvedena predpokladana data)

Vystupy do volného prostoru

Datum Vystup Komora Astronauti Trvani
2008-12-23 VKD-21 Pirs Loncakov, Fincke 5:37
2009-03-10 VKD-21a Pirs Loncakov, Fincke 4:48
2009-03-19 STS-119/EVA-1  Quest  Swanson, Arnold 6:07
2009-03-21 STS-119/EVA-2  Quest  Swanson, Acaba 6:30
2009-03-23 STS-119/EVA-3  Quest  Swanson, Arnold 6:27
2009-06-05 VKD-22 Pirs Padalka, Barratt 4:54
2009-06-10 VKD-23* zvezda Pcho Padalka, Barratt 0:12
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2009-07-18
2009-07-20
2009-07-22
2009-07-24
2009-07-27
2009-09-01
2009-09-03
2009-09-05
2009-11-19
2009-11-21
2009-11-23
2010-01-14
2010-01-12
2010-01-14
2010-01-17
2010-04-09
2010-04-11
2010-04-13
2010-05-17
2010-05-19
2010-05-21
2010-07-27
2010-08-07
2010-08-11
2010-08-16

Sestava stanice ke dni 2008-11-30

STS-127/EVA-1
STS-127/EVA-2
STS-127/EVA-3
STS-127/EVA-4
STS-127/EVA-5
STS-128/EVA-1
STS-128/EVA-2
STS-128/EVA-3
STS-129/EVA-1
STS-129/EVA-2
STS-129/EVA-3
VKD-24

STS-130/EVA-1
STS-130/EVA-2
STS-130/EVA-3
STS-131/EVA-1
STS-131/EVA-2
STS-131/EVA-3
STS-132/EVA-1
STS-132/EVA-2
STS-132/EVA-3
VKD-25

EVA-15

EVA-16

EVA-17

Hmotnost: 284 262 kg

Moduly:

Quest
Quest
Quest
Quest
Quest
Quest
Quest
Quest
Quest
Quest
Quest
Pirs

Quest
Quest
Quest
Quest
Quest
Quest
Quest
Quest
Quest
Pirs

Quest
Quest
Quest

Wolf, Kopra
Marshburn, Wolf
Wolf, Cassidy

Cassidy, Marshburn
Cassidy, Marshburn
Olivas, Stott[ova]
Olivas, Fuglesang
Olivas, Fuglesang
Foreman, Satcher
Foreman, Bresnik
Satcher, Bresnik
Kotov, Surajev
Behnken, Patrick
Behnken, Patrick
Behnken, Patrick
Mastracchio, Anderson
Mastracchio, Anderson
Mastracchio, Anderson
Reisman, Bowen
Bowen, Good

Good, Reisman
Kornijenko, Jurcichin

5:32
6:53
5:59
7:12
4:54
6:35
6:39
7:01
6:37
6:01
5:42
5:44
6:32
5:54
5:48
6:27
7:26
6:24
7:25
7:09
6:46
6:42

Wheelock, Caldwell-Dyson[ova]

Wheelock, Caldwell-Dyson[ova]

Wheelock, Caldwell-Dyson[ova]

8:03
7:26
7:20

* Cinnost ve skafandrech uvnit stanice.

» Zarja (FGB [=Funkcional‘nyj gruzovoj blok]);
o PMA-1 [=Pressurized Mating Adapter One];

« Unity (Node-1);
* PMA-2 [=Pressurized Mating Adapter Twol;
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o Zvezda (SM [=Servisnyj modul‘]);
o prihradova konstrukce ITS-Z1 [=Integrated Truss Structure - Zenith One];
« prihradova konstrukce ITS-P6 [=Integrated Truss Structure - Port Six], kterou tc.
tvori:
o ITS-P6 LS [=Integrated Truss Structure - Port Six Long Spacer];

« ITS-P6 IEA [=Integrated Truss Structure - Port Six Integrated Electronic Assemb-
lyl;

Sestava stanice ke dni 2010-11-10
Hmotnost: 376 454 kg

Moduly:

Jako k 2008-11-30, navic:
« prihradova konstrukce ITS-S6 [=Integrated Truss Structure - Starboard Six]
« externi plosina Kibo JEF [=Japan Exposed Facility];

» kombinovany vyzkumny modul, stykovaci misto Poisk alias MIM-2 [=Malyj ispyta-
tel’nyj modul’] a prechodova komora.

« propojovaci modul Tranquility
» pozorovaci stanovisté Cupola

» kombinovany vyzkumny modul, stykovaci misto Rassvet alias MIM-1 [=Malyj
ispytatel’nyj modul’]

4 J

Vzhled ISS v dubnu 2010
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MEDICINA NA ORBITE

Lékarsky vyzkum na palubé Mezinarodni kosmické stanice a jeho pozemské aplikace

Pavel Bohdcek, HUMAN EXPLORATION PROJECTS
Web: http://human-exploration.blogspot.com

Jednou z nejdominantnéjsich vlastnosti, kterou se vyznacuje zivocisny druh
zvany Homo sapiens, je touha po poznani. Ona touha je tak silna, ze se jak jedin-
ci, tak i celé kolonie tohoto druhu vydavaji na strastiplné vypravy do tak odleh-
lych a tak nehostinnych koncin, Ze jen samotné preziti v nich vyZaduje nezmérné
intelektualni a fyzické Usili. Oceany, dzungle, pousté, pohori, polarni oblasti, vsSude
tam najdeme stopy clovéka. A najdeme je i ve vesmiru. Od roku 2001 se da dokon-
ce rici, Ze vesmir je jednim z prostredi, které je clovékem trvale osidleno. Pribliz-
né ve vysce 390 km nad zemi se na obézné draze nachazi Mezinarodni kosmicka
stanice. Vrchol inZenyrského uméni, organizacnich schopnosti a vzajemné spolu-
prace tisich lidi z nékolika zemi svéta, které se na vystavbé ISS aktivné podileji.
Zatimco ISS majestatné krizuje oblohu, na jeji palubé jsou realizovany védecké
projekty nejriznéjsiho zaméreni. Fyzika, chemie, materialovy vyzkum, vyvoj a tes-
tovani novych technologii, nebo také pozorovani Zemé ¢i astronomie.

Velice dulezitou oblasti védeckého vyzkumu na ISS provadéného je biolo-
gie, a zejména medicina. Na ISS jsou provadény experimenty z celé rady oblasti
mediciny. V ramci vyzkumu pohybového aparatu jsou studovany zejména Gcinky
pobytu ¢lovéka v beztizném stavu na fyziologii sval( a kosti. BEhem vesmirného
letu, zejména dlouhodobého, dochazi k ubyvani kostni a svalové hmoty. Po navratu
na Zemi, nebo treba po pristani na Marsu, jsou astronauti ohrozeni zlomeninami
a poranénim svall. Rada experiment(, provadénych na palubé stanice, ma za tkol
odhalit podstatu vyse popsanych zmén a vyvinout preventivni a léCebna opatreni.
Pobyt ¢lovéka ve vesmiru ma také nezanedbatelné nasledky i na kardiovaskularni
a dychaci systém.

Lékari ve vesmiru pozoruji masivni presuny krve a télesnych tekutin do hornich
partii téla, které se projevuji otokem zejména oblicejové Casti hlavy a bolestmi
hlavy, pocitem ucpaného nosu, a napriklad také zvySenym vydejem modi, a tedy
odvodriovanim organismu v dusledku fyziologické odpovédi organismu na domnélou
hypervolemii (zvysena napln krevniho obéhu). Tento proces vede jednak ke kritic-
kému snizeni krevniho tlaku. Ve spojeni s postupnym oslabovanim ortostatickych
reflexd (reflexivni zizeni cév v dolni poloviné téla) mize tato kaskada déju pri
navratu do prostredi s normalni gravitaci vést az k tzv. ortostatickému kolapsu,
tedy bezvédomi, které je zavaznym ohrozenim bezpecnosti vesmirné mise. Z toho-
to divodu probiha na palubé cela rada védeckych projektd, které si kladou za cil
pochopit fyziologickou podstatu téchto symptomu a vyvinout u¢inna protiopatreni.
Totéz plati i o vyzkumu funkce plic a reakci lidského organismu na umélou atmo-
sféru kosmické lodi (¢i skafandru pro EVA). Zde je obzvlast velky diraz kladen na
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vznik dekompresniho syndromu a kesonové nemoci.

Dalsi rozsahlou kapitolou je vyvoj technologii a postuptl pro efektivni posky-
tovani preventivni, ambulantni i intenzivni [ékarské péce posadkam vesmir-
nych misi. Tato Siroka kapitola, kterou nazyvame ,kosmické lékarské operace®,
ma vyznam nejen pro nastaveni zdravotnich Kkritérii pro vybér posadek, ale také
napriklad pro reseni nouzovych situaci zdravotniho charakteru. Dlouhodoby pobyt
v uzavreném prostredi vesmirné lodi se také vyrazné podepisuje na lidském imunit-
nim systému. U astronautt dochazi k oslabovani imunitnich reakci, coz mize vést
ke vzniku celé rady zdravotnich problém(, jako je napriklad aktivace latentnich
virovych onemocnéni béhem letu nebo nachylnost organismu k infekcim po navratu
z mise. Nesmime také opomenout mozny vznik imunitnich reakci alergického cha-
rakteru, které mohou byt také dusledkem pobytu v uzavieném prostredi.

Kritickou ulohu kazdého pilotovaného vesmirného letu sehrava lidsky faktor.
Proto je dllezité zajistit dobry psychicky stav posadky a vhodné pracovni (a zivot-
ni) prostredi. Na palubé ISS pracuji lidé pochazejici z velice odliSnych sociokultur-
nich prostredi. To mGze byt velkym obohacenim, ale také to mize znamenat celou
Fadu problémd. Ukolem psychologti je tyto rozdily identifikovat a pocitat s nimi pfi
mixu posadky, a také v pribéhu vesmirného letu. Kosmicky psychologicky vyzkum
ma také za cil stanovit psychologicka kritéria vybéru astronautd, vyvinout metody
screeningu projevu psychopatologie. Na ISS se dale pracuje na vyvoji metod pro
sledovani skupinové dynamiky posadky, predchazeni a feSeni konflikt( v realném
Case, sledovani a podpora vykonnosti posadek. A v neposledni radé se psychologové
ve vesmiru zabyvaji problematikou psychosocialni podpory (zajistovani kontaktu
s rodinou a reseni obtiznych Zivotnich situaci).

V ramci vyzkumu v oblasti zvané ,,Human factors“ spolupracuji psychologové
s inzenyry projektujicimi budouci vesmirné lodi. Na palubé stanice se testuji rdzna
ergonomicky rozvrzena prostredi pro praci, ale i odpocCinek posadky. Testuji se
vhodné algorytmy postupu pfi riznych ¢innostech, a to tak, aby se minimalizovala
moznost pochybeni - tedy selhani lidského faktoru a testuji se napriklad nova a uzi-
vatelsky prijemna rozhrani (tzv. man-machine interface). Lékari spolu s astronauty
na obézné draze peclivé sleduji stav organismu, vlastnosti krve a zmény, jako je
napriklad anémie (nedostatek cervenych krvinek) nebo leukocytéza (zmnoZeni bi-
lych krvinek - znamka zanétu). Rozsahly vyzkum je vénovan stavu vyzivy a hydrata-
ce organismu astronautu, mikrobiologickému testovani, vyvoji vakcin v podminkach
mikrogravitace.

Rozsahlou kapitolou lékarského vyzkumu ve vesmiru jsou neurovédy. Na ISS
probiha soubor védeckych projektu, zkoumajicich zakonitosti adaptace mozku
na stav beztize, interpretovani smyslovych podnétd, orientace v prostoru a po-
hybové koordinace. Z hlediska bezpecnosti a vykonnosti astronautl je dilezity
také vyzkum fyziologie a poruch spanku. Jednim z nejvétsich nebezpeci, které na
astronauty béhem vesmirné mise ¢iha, je radiace. Na Zemi jsou zivé organismy
pred galaktickym zarenim a slunecni radiaci chranény stitem, tvorenym atmosférou
a hlavné magnetickym polem. Ve vesmiru je v$ak situace jina. Téla astronautl jsou
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bombardovana ¢asticemi zareni, které rozrusuji strukturu DNA, coZ ve svém du-
sledku muzZe vést k rozvoji rakovinného bujeni. Proto jsou ¢lenové posadky ISS pec-
livé sledovani, a to jak béhem samotného kosmického letu, tak i dlouho po navratu
z vesmiru. Soucasné s tim na palubé ISS probiha cela rada vyzkumnych projekt(,
zkoumajicich vliv kosmického zareni na jednotlivé Casti lidského téla a hledajicich
mozna ochranna opatreni.

Lékarsky vyzkum na palubé Mezinarodni kosmické stanice ma znacnou
dileZitost, a to nejen pro rozvoj pilotovanych letl do vesmiru, ale také pro rozvoj
pozemskeé klinické mediciny, pro kterou je zdrojem novych technologii. Proto se
s vysledky kosmického vyzkumu, aniz bychom si to uvédomovali, setkavame na re-
habilitacnich klinikach, operacnich salech, na klinikach intenzivni péce, v sanitnich
vozech, v lékarnach a mnoha dalSich mistech, kam se vétsinou dostavame, az kdyz
je nam zle, nebo kdyZz nam jde o Zivot.

ASTRONOMIE (NEJEN) Z OBEZNE DRAHY
Ing. Tomds Pribyl

.....

zemské atmosféry. Kosmicka (nékdy téz druzicova) astronomie je jeji podskupina,
ktera ke zkoumani jevl za hranicemi zemské atmosféry vyuziva detektory na dru-
zicich kolem Zemé nebo na sondach na meziplanetarnich drahach. Umoziuje tak
pozorovani, ktera nejsou ,zatizena“ vlivy zemské atmosféry.

Vidét neviditelné

Jako hlavni argumenty pro astronomicka pozorovani vné hranic atmosféry jsou
uvadény nestridani dne a noci, nezavislost na rozmarech pocasi, na tzv. svételném
znecisténi nebo vlhkosti ¢i prachu v atmosféfe. Casto se ale zapomina na skutec-
nost, ze zemska atmosféra propousti jen velmi Uzkou ¢ast elektromagnetického
spektra: v zasadé jen viditelné a cast blizkou infracervenému zareni (plus vétsinu
radiovych vln). V tomto pripadé jde pritom jen o malou cast toho, co bychom
z vesmiru mohli vidét. Jde napriklad o pozorovani v pasmu mikrovin, celém infra-
cerveném, ultrafialovém, rentgenovém a gama zareni.

Mikrovlnna radiace kosmického pozadi

Cely vesmir rovnomérné vyplnuje velmi chladné (3 K) mikrovlnné zareni a vse-
obecné se povazuje za pozlstatek (relikt) po Zhavém zafeni, které dominovalo
vesmiru v prvnich 400 tisici letech po velkém tresku. Vzhledem k tomu, Ze je z po-
vrchu zemského zcela vyloucené jej pozorovat, bylo objeveno az v roce 1965 - tedy
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s nastupem kosmické éry lidstva. Dosud nejintenzivnéji se mu vénovala druzice
COBE (Cosmic Background Explorer), jejiz pozorovani byla doplnéna sondou WMAP
(Wilkinson Microwave Anisotropy Probe).

Infracervena oblast zareni

Infracervené zareni se déli na blizké infraCervené, stredni infraCervené a
dlouhé infraCervené. Ze Zemé je Castecné mozné realizovat pozorovani v blizkém
infraCerveném zareni, pro pozorovani v ostatnich castech spektra musime nejmé-
né na obéznou drahu. V roce 1983 vypustily Spojené staty druzici IRAS (Infrared
Astronomical Satellite), ktera jako prvni provedla prizkum celé oblohy na ¢tyrech
raznych vlnovych délkach. ESA pozdéji (1995) vyslala do vesmiru satelit I1SO (Infra-
red Space Observatory), ktery mél nesrovnatelné vyssi rozliseni - ale byl schopen
mapovat pouze vybrané oblasti oblohy. V infracervené oblasti pracuje také Spitze-
rav teleskop.

Ultrafialova oblast zareni

Také na pozorovani v oboru ultrafialového zareni se astronomové nesmirné
tésili drive, nez se podarilo vyslat do vesmiru prvni druzici. A tak neni divu, ze
se pravé na ultrafialové zareni zamérila prvni Cisté astronomicka druzice svéta,
americka OSO (Orbiting Solar Observatory) a jeji pokracovatelka OAO (Orbiting
Astronomical Observatory). Nasledovala druzice IUE (International Ultraviolet
Explorer) a predevsim v roce 1990 dnes jiz legendarni (ale stale jesté plné funkcni)
Hubblelv kosmicky teleskop.

Rentgenové zareni

Také astronomie v oblasti X (rentgenového zareni) je mozna pouze z oblasti
mimo zemskou atmosféru. Pionyrem byla druzice OSO (stejné jako v oblasti ultra-
fialového zareni), pricemz prvni ,,Cistokrevnou rentgenovou observatori se stal sa-
telit ANS (Astronomical Netherlands Satellite). Uplné novou kvalitu do pozorovani
rentgenovych objektd vnesla observatof HEAO-2 (alias Einstein Observatory), ktera
objevila tisice novych zdroju tohoto typu zareni. K dal$im vyznamnym projektim
muzZeme pocitat druZice EXOSAT, ROSAT, Beppo-SAX nebo XMM-Newton. Specialni
pozornost si zaslouzi dalsi z programu ,,velkych observatori“ NASA - Chandra.

Zareni gama

Ani nejenergetictéjsi zareni gama nedokaze proniknout skrze husty prikrov
zemské atmosféry. AC bylo detekovano jiz drive, poprvé bylo bodové zaméreno
az v roce 1972 s druzici SAS-2 (pulzary Krab a Vela). Dosud nejvétsim a nejlaspés-
néjsim projektem z celé rady druzic se stala Comptonova observator zarfeni gama
(druha ze Ctyr velkych observatori NASA).

Fotografie k ¢lanku na 3. strané obalky.
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HYBRIDNI RAKETOVE MOTORY
Ing. Csaba Boros, Ph.D

1. Uvod

| kdyz princip hybridniho raketového motoru (dale HRM) je znam jiz 80 let,
jeho vétsi rozvoj nastal az zacatkem 80. let minulého stoleti, diky nastupu komer-
cializace telekomunikacnich druZic a kosmickych letd, kdyZ se zacaly hledat jiné,
levnéjsi moznosti pouziti chemickych RM hlavné v soukromych spolecnostech.

Nemensi zajem o HRM nastal po havarii Challengeru v roce 1986, kdyz NASA
uvazovala o nahradé urychlovacich motort SRB raketoplanu bezpecnéjsimi HRM.
V poslednich letech se zajem o HRM zvysuje diky nastupu nového odvétvi kosmo-
nautiky - tzv. kosmické turistiky. | pri znamych aspektech bezpecnosti uvedeného
pohonu se dany typ RM az tak nerozsifil v porovnani s RM na TPH a KPH - diivody
jsou obsahem daného prispévku s naznacenim mozného dalsiho vyvoje a skrytych
moznosti tohoto bezesporu zajimavého raketového pohonu.

2. Strucna historie

Prvni znamé pouziti HRM (v byvalém SSSR, v roce 1933) - raketa GIRD-09
(zelatinizovana smés kalafuny a benzinu s kapalnym kyslikem), I. G. Farben, 1937
(uhli/N;0), Pacific Rocket Society, USA, 1940 (drevo, vosk a guma s kapalnym
kyslikem), GE USA, 1956 (PE/H07). Pocatkem 60. let v USA zacali s vyvojem vyso-
korychlostnich létajicich tercd vypousténych z letound - Sandpiper/HAST/Firebolt
(UTC a Beech Aircraft). Koncem 60. let fy UTC na objednavku NASA se zabyvaly
vysokoenergetickymi HRM na bazi Li/LiH/HTPB/FLOX a Al/PBAN/N;QOg4. V Evropé
francouzska ONERA vyvinula Uspé$nou sondazni raketu LEX, ve Svédsku Volvo Flyg-
motor vyvijela sondazni raketu s HRM (Tagaform/HNO3).

Pocatkem 80. let vyvijela firma Starstruck v USA raketu Dolphin, pak spolecnost
AMROC (z byvalé spolecnosti Starstruck) vyvijela HRM typu H-250/500 a hl. H-
1500/1800 pocatkem 90. let. V programu HPDP pokracovala firma Lockheed/Martin
(startovni boostery s tahem 1MN), pak stejna firma vyvijela levnou sondazni raketu
HySR a nosi¢ Falcon s HRM. Ve stejné dobé spolecnosti Scaled Composites a Spa-
ceDev vyviji levné HRM pro své suborbitalni prostredky SS1 a SS2. Mimo uvedenych
konkrétnich aplikaci se v laboratorich a na zkusebnich stavech na celém svété
zkousely(ji) stovky riznych HRM (hlavné univerzity) a nezanedbatelny je také pri-
nos daného pohonu pro amatérské stavitele raket [1].

3. Rozdéleni HRM

V principu se HRM déli na klasické (tuhé palivo a kapalné, resp. plynné okysli-
Covadlo), inverzni (tuhé okyslicovadlo s kapalnym palivem) a RM s TPH s pridav-
nym vstrikem okysli¢ovadla (tuhé palivo - dale TP s mensim mnoZstvim tuhého
okyslicovadla, které zabezpeci zhaseni motoru po vypnuti privodu kapalného
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okyslicovadla pri vyssi rychlosti horeni daného tuhého paliva).

Nejvic se uplatfiuji HRM prvniho druhu (klasické), inverzni HRM se neujaly
(problém pevnosti tuhé naplné, velice nizky pritok paliva a problém s bezpecnosti).
HRM posledniho typu se uvazovaly jako pridavné boostery raketoplanu, ale problém
zhasivosti tuhé naplné paliva s mensim mnozstvim okyslicovadla pro uvedené velké
naplné odsoudil dany projekt k nezdaru [1]. Dany typ HRM je vsak pritazlivy pro
vojenské vyuziti.

4. Vyhody a nevyhody HRM

Vyhody jsou - bezpecnost, nizka citlivost, spolehlivost, moznost ovladani,
univerzalnost, flexibilita pfi navrhu pohonu, nizka environmentalni zatéz a levny
vyvoj. Hlavnimi nevyhodami jsou - nizka rychlost horeni TP, nizké zaplnéni spalo-
vaci komory palivem, zbytky TP, zména smésovaciho poméru béhem cinnosti HRM,
nelplnost spalovani a nizkofrekvencni (neakustické) kmity pFi hofeni. Rizné aspek-
ty dané problematiky byly probirany v minulém roce [4].

5. Vybér okyslicovadla

Z hlediska vybéru okyslicovadla pro HRM lze oc¢ekavat méné variaci nez pri vybéru
tuhého paliva. Pro praktické systémy nam zlstava pouze nékolik druht okyslicovadel,
jako kapalny kyslik (LOX neboli LO3), oxid dusny (N;0) a jeho smési s LOX (Nytrox),
peroxid vodiku (H203), vodny roztok hydroxylamoniumnitratu (HAN) a eventualné
zelatinovana, ruda, dymajici kyselina dusicna s inhibitorem (IRFNA). Pri pouziti N;O
je nutné dbat na nékolik zasad: dané okyslicovadlo je na prvni pohled bezpecné,
ale je nutné dodrzet urcité podminky, které byly pred casem ignorovany s fatalnimi
nasledky.

6. Vybér a konfigurace tuhého paliva (TP)

Nejdalezitéjsi bod navrhu HRM - volba a tvar TP - ma nejvétsi vliv na celkové
provedeni pohonné jednotky a jeho vykon. Déleni podle konfigurace a tvaru naplné
- axialni (pocet a tvar kanal() a radialni TP. Druh tuhého paliva nam urcuje husto-
tu, mérny impuls kombinace, smésovaci pomér O/P, rychlost horeni a mechanické
vlastnosti TP. Z hlediska TP to mohou byt jesté HRM smésné, kryogenni a se zkapal-
nitelnym tuhym palivem (vosky) [2].

7. Vnitrni déje v HRM

Jsou dany pracovnimi a geometrickymi charakteristikami HRM. Fundamentalni
charakteristikou TP je tzv. zakon horeni dané pohonné hmoty - urcuje, za jakych
podminek, pri jakych vlivech bude uhorivat TP a jakou rychlosti. V porovnani s RM
na TPH a KPH je modelovani danych déji velice obtizné. Dalsi faktory, jako vliv
méfritka, aerodynamickych charakteristik kanal( TP a oscilacni hofeni maji velky
vliv na rychlost regrese TP.
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8. Multifunkéni, spalitelné struktury (MSS)

Novy pristup ke zlepseni hmotnostnich charakteristik prazdné konstrukce HRM,
kde hmotnost konstrukce po vyhoreni je o 20 az 30 % vyssi nez u RM na TPH a KPH.
Proto jsou to multifunkéni struktury, protoze se vyuziva urcita dalsi cast pohonu,
resp. kosmického télesa, ktera je v daném momentu jiz nevyuzita (tlakové akumu-
latory, adaptéry druzic, energetické zdroje, hlaviiové systémy apod.) jako napr.
tuhé palivo do HRM. Cilem je vlastné snizit hmotnost zbytkové konstrukce kosmic-
kych prostredkd na minimum - jak je patrno z nasledujiciho obrazku (€. 1).

Celkovd hmotnost pohonné jednotky [kg]
1 10 100 1000 10000 100000
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Porovnani stupné zaplnéni riznych RM na TPH, KPH a HPH. MoZné pouziti a konkurence-
schopnost MSS je potencialné omezena na oblast s nizkymi hodnotami p, tedy pro nizsi
hmotnosti RM i v disledku vyssi ceny specialnich spalitelnych konstrukénich materiald.

. M,
Zakladni Ciolkovského rovnice jednostupnové rakety L ls'm_";'il,kde v je charakteristic-
ka rychlost rakety, is je mérny impuls dané kombinace, My je celkova hmotnost rakety
s UZ a My je hmotnost zbylé konstrukce po spotrebovani PH (spolu s UZ), nam dava
v podstaté pouze 2 moznosti pro zvyseni charakteristické rychlosti daného prostredku
- zvySenim mérného impulsu is nebo/zaroven zvysenim rychlostniho Cisla C = Mt/ M.
Zvyseni is pusobi primo a linearné, kdezto zvysovani C se projevi povlovnym, méné
efektivnim zplsobem - jako logaritmicka funkce pro C > 1.

Dosahnuti vyssiho stupné zaplnéni PH je u mensich pohonnych jednotek obtiz-
né - tady lze zatim teoreticky uplatnit uvedenou technologii MSS! Pro dalsi priklad
zde uvadim cast studie MSR mise [3], kde prvni stupenn MARV (Mars Ascent and
Return Vehicle) vyuziva kulové nadrze pro LOX jako tlakovou nadobu se stlacenym
héliem pro balonovou misi na Mars, ktera pozdéji slouzi jako Dewarova nadoba
(spalovaci prostor je evakuovan) pro uskladiovani kapalného kysliku, ktery se vyro-
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bi pomoci ISRU technologie na povrchu samotné planety. A nakonec, pri funkci sa-
motného HRM (l. stupné) sténa vnitrni nadoby s LOX uhoriva v souladu s klesajicim
tlakem vytlacného systému (vnitrni sténa dané nadrze je regenerativné chlazena

samotnym kapalnym kyslikem - timto zplGsobem se obejde zaroven zdroj oscilacni-
ho horeni, kterého plvodcem byva pfimé vstrikovani chladného kapalného kysliku

do HRM) - viz nasledujici obrazky.

i v pripadé poruchy I. stupné ).

Vnitini tlakova nadoba -
UHMWPE/Epoxidova matrice
Kanal v tuhém palivu -

- 2éna hofeni
Regenerativni chlazeni s LOX

Vnéjsi tlakova nadoba

" Nadris kapalnym
kyslikem (LOX)

komora HRM

Dodateéné
vstfikovani LOX

Predni vstilkovad LOX

ZaZehovaé

9. Zaveér

Let MARV pri funkci I.
stupné s MSS v okamziku
odhozeni aerodynamické-
ho krytu Il. a lll. stupné

a navratovou sondou ERV
se vzorky marsovské pudy.

Il. a lll. stupen navratového modulu MARV s ERV (bez I. stupné
- v dané konfiguraci je schopno dosahnout obézné drahy Marsu

Rez HRM I. stupné& MARV

s vyuzitim MSS technologie.
Kvali velké tepelné vodivosti
a zaroven nizké teploté tave-
ni UHMWPE vlaken musi byt
vnitini sténa nadrze s LOX
regenerativné chlazena.

Rukavice je hozena - podle mého nazoru cas HRM jesté teprve prijde - uz
jenom z divodu jak finan¢nich pri vyvoji, tak hlavné kvili fundamentalni bezpec-
nosti daného pohonu - pri zvySovani frekvenci start( riznych kosmickych prostred-
ka (poZadavek, ktery je do uréité miry nutny pro sniZzeni nakladd na start) bude
jednoduchost a lidové receno ,,blbuvzdornost* konstrukce principialnim pozadav-
kem pro bezpecnost pilotovanych let(. Dalsi zajimavou moznosti bude vyuziti tzv.
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multifunkénich spalitelnych struktur napr. pro dopravni prostredky riznych mikro/
nano/pikodruzic s radovou startovni hmotnosti nékolika stovek kg, vypousténych
napf. z letadel a pri planetarnim prizkumu, kde doprava UZ je velice nakladnou
zalezitosti (napr. doprava UZ na povrch Marsu min. 1 milion US dolart/kg).
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Pouzité vyrazy:

PE - polyetylén KPH - kapalna pohonna hmota

TP - tuhé palivo HPH - hybridni pohonna hmota

ISRU - In Situ Resource Utilization UZ - uziteCné zatizeni

LOX - Liquid Oxygen PH - pohonna hmota

RM - raketovy motor LITVC - Liquid Injection Thrust Vector Control
TPH - tuha pohonna hmota UHMWPE - Ultra-High Molecular Weight

SHRNUTI PRVNIHO CTU SPACE TECHNOLOGY COURSE

z pohledu ucastnika
Ing. Karolina Mactuchovd

V listopadu a prosinci 2010 probiha prvni komplexni a prakticky kurz kosmic-
kych technologii poradany Fakultou dopravni CVUT v Praze. Ta kurz porada ve
spolupraci se spolecnosti EADS Astrium a SdruZenim pro dopravni telematiku. Kurz
je koncipovan jako intenzivni - tfi tydny v pribéhu dvou mésicl. Zaméreni kurzu
klade dlraz na praktické vyuziti prednasené latky a kontakt s evropskym pramys-
lem orientovanym na kosmické technologie.

Prvni tyden probihal v Praze. Prednaseli spickovi zahranicni odbornici - prof.
Rudolf Benz ze spolecnosti EADS Astrium a Klaus-Peter Ludwig, taktéz z EADS.
Profesor Benz odprednasel béhem nékolika dni rozsahlou problematiku systémo-
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vého a projektového inZzenyrstvi kosmickych projektd. Od zakladnich teoretickych
principtl presel k prikladim z praxe. Mezi dal$imi prednasejicimi byli odbornici

z Ceské republiky - prof. Kusak a Dr. Blanka Lenczowski. V neposledni fadé promlu-
vil i vazeny host, kterym byl prvni evropsky kosmonaut Vladimir Remek.

Soucasti prednasek byly i dva workshopy, na kterych jsme méli aplikovat nové
nabyté odprednasené znalosti. Workshopy byly zaméreny na aktivni praci v tymu,
ktery byl slozen z Gc¢astnikd s nejriznéjsimi specializacemi. Vysledkem prvniho
workshopu mél byt navrh funkénich pozadavkd na zprovoznéni Roveru pro sbér
informaci na Mésici. Druhy workshop byl zaméren na cvi¢né rozpracovani navrhu
Roveru.

Ve druhém tydnu je nam, Gcastnikim, umoznéna dvoudenni exkurze do vy-
zkumnych zafizeni v Mnichové. Na programu je navstéva Vesmirného institutu na
Technické univerzité Mnichov, navstéva spolecnosti EADS Astrium v Ottobrunnu
a exkurze do Centra pozorovani Zemé. Kromé exkurzi probéhnou prednasky na
Stefanikové hvézdarné v Praze o vesmiru a moznostech jeho daliho zkoumani.

Na posledni tyden jsou naplanovany prednasky o vesmirné navigaci a komunika-
ci. K problematice Clovéka ve vesmiru (fyziologie, psychologie, zajisténi zivotnich
podminek) bude mit prednasky rusky kosmonaut Viktor Savinych. Zavér bude véno-
van také prezentaci vizi a moznosti zapojeni do projektd European Space Company.

Kurz je prvni udalosti takového rozsahu na CVUT, ale nema z(istat jedinou.

V planu je realizovat dalsi kurzy obdobné praktického zaméreni, které umozni lepsi
informovanost o projektech a mozné spolupraci, a také kontakt ceského pramyslu
a skolstvi s evropskymi kosmickymi centry.

Zdroje a literatura:
[1] webové stranky s informacemi o seminari: http://www.telematika.cz/stc

[2] Wertz J.R., Larson W.J.: Space Mission Analysis and Design, Third Edition, Micro-
cosm Press and Springer, USA 2010

EVROPSKY PROJEKT LUNAR LANDER
Michal Vdclavik

Mésic byl jiz v minulosti mnohokrat vyhodnocen jako prioritni cil kosmickych
misi a ambicidznich program(, jejichZ vrchol lze spatfovat v pristani clovéka na
Mésici v ramci programu Apollo. V poslednich nékolika letech opét sili zajem o vy-
zkum Mésice, coz potvrzuje i zavér ¢lenl skupiny GES (Global Exploration Strate-
gy) z roku 2007, ktera identifikovala mise na Mésic jako zakladni a nutny krok pro
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budouci (pilotované) mise na Mars.

Evropska kosmicka agentura ESA zacala na projektu Lunar Lander pracovat
v roce 2008, kdy byly vypracovany tfi prvotni studie technického provedeni a vé-
deckého poslani takovéto mise, které pripravily spolecnosti EADS Astrium, Thales
Alenia Space a OHB. Mimo to se identifikovaly tzv. kritické technologie, bez nichz
by totiz nebylo mozné misi uskutecnit a jejich znalost a osvojeni je tedy nezbytna
pro Uspéch mise Lunar Lander. Z ¢lenskych stat( ESA se do vyvoje Lunar Landeru
od zacatku zapojilo Nemécko a Portugalsko, ke kterym v roce 2010 pribyla Kanada.
| dali lenské staty zvaZuji svoje zapojeni; jedna se o Ceskou republiku, Belgii,
Holandsko, Norsko, Rakousko, Spanélsko a Velkou Britanii. Pro (plnost dodejme,
ze mise Lunar Lander je vyvijena v ramci programu ETHE (European Transportation
and Human Exploration Preparatory Activities Programme), ale po roce 2012 by se
mél projekt osamostatnit. Se startem Lunar Landeru se pocita do roku 2018.

Na konci roku 2009 byly ze tfi navrh( vybrany dva, od EADS Astrium a OHB,
které postoupily do dalsi faze studii a z nichZ vitézné vysel pristup navrzeny EADS
Astrium. Soubézné se studii definoval specialné ustanoveny mezinarodni védecky
tym hlavni cile a pozadavky, které by mély byt zohlednény pri misi Lunar Lander.

S touto znalosti se mohlo prikrocit k dalsi fazi projektu - navrhu technického reseni
mise a sestaveni resitelského tymu. Ohled musel byt bran také na nosnou raketu
- v pripadé pouziti Sojuzu 2.1b pripada na uzitecné zatizeni na povrchu Mésice
priblizné 60 kg, pri Ariane 5 pak 150 kg (v obou pripadech vcetné servisniho vyba-
veni). Mise s vétsim uzitecnym zatiZzenim nebyly brany v Gvahu. Vzniklé pozadavky
by se daly rozdélit na poZzadavky na misi (misto pristani, délka mise, mobilita atd.)
a pozadavky na uzitec¢né vybaveni (typ pozorovani/méreni, presnost, citlivost).
Byla identifikovana tato hlavni témata mise:

« zareni a jeho vliv na lidskou fyziologii

« vliv mési¢niho prachu na lidské zdravi

« bydleni

» mobilita

« vyuzivani mistnich zdroju

« priprava vyzkumné cinnosti budouci lidské posadky

Jednotlivym konkrétnim cilim byla pridélena vysoka, stfedni (viz seznam nize)
nebo nizka duleZitost, ale nepredpoklada se, Ze by byly vsechny realizovany. Spise
vytvareji moznosti pro zaméreni nasledujicich misi.

Cile s vysokou diileZitosti
Pristani
« demonstrace presného mékkého pristani s moznosti vyhnout se nebezpeci

Zdravi

« zlepSeni soucasného chapani reakce biologickych systémd na poskozeni vlivem
kosmického zareni a jeho rizika na Mésici
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« zlep$eni urceni radiacniho rizika, zpUsobeného kosmickym zarenim, pro ¢lovéka
« stanoveni zdravotnich rizik pro clovéka, které predstavuje mésicni prach

Bydleni
« charakterizace vhodnych pristavacich mist pro budouci vyzkum Mésice

« zlepSeni soucasnych modelll nabijeni, prenosu, adheze a abraze mési¢niho
prachu, podstatnych pro budouci pilotované aktivity na Mésici

« stanoveni rizika dopadt meteoritli na budouci pilotované mise
« demonstrace pokrocilych technologii skladovani elektrické energie (regenera-
tivni palivové clanky)
Zdroje

« uréeni mnozstvi a rozloZeni H,0, OH a hydrat v mési¢nim regolitu v zavislosti
na hloubce

« provedeni extrakce tékavych latek ze slunecniho vétru, které jsou uloZeny
v mési¢nim regolitu
Priprava pro lidské aktivity

« urceni hustoty, sloZeni a Casovych zmén tenké mésicni exosféry v misté pristani
pred jejim narusenim ¢lovékem

« zjisténi tloustky mési¢ni klry a charakterizace horizontalnich zmén v lokalnim
a globalnim méritku

« uréeni velikosti, naboje a prostorového rozlozeni elektrostaticky prepravova-
nych zrnek mési¢niho prachu a posouzeni jejich Ucinku na vyzkum Mésice

« demonstrace vhodnosti mésicniho povrchu pro nizkofrekvencni radioastronomii
« zjisténi vlivu prostredi na povrchu na komunikaci

Verejnost
« zaujmout verejnost

Cile se stredni duleZitosti

Zdravi

« zlepseni stavajici predpovédi kosmického pocasi pro Mésic vedouci ke zlepseni
vCasného varovani pro posadku

Bydleni

« pochopeni U¢inkl sniZené gravitace na kritické vlastnosti u stavebnich techno-
logii

« pochopeni vlivu mési¢niho prostiedi na biologické procesy duilezité pro techno-
logie podpory Zivota
Zdroje

« poskytnuti pozemnich pozorovani pro podporu orbitalnich pozorovani a hledani
mistnich zdrojQ

« ZjisSténi mnozstvi a rozlozeni tékavych latek ze slunecniho vétru, které jsou
uloZeny v mésicnim regolitu v oblastech, kde nepristala Apolla
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« ovéFeni ziskani mistnich zdroju zaloZeného na jednom z moznych procesu - re-
dukce ilmenitu, karbotermalni redukce a elektrolyzy silikatu

Priprava pro lidské aktivity

- vytvoreni prehledu variant, rozloZeni a plvodu mési¢nich kamen( tak, aby po-
mohla zlepsit nase znalosti o mési¢ni kdre a pripravila znalosti pro budouci odbér
vzorkd

Mobilita

« charakterizace klicovych parametri mésicniho prostredi majicich vyznamny do-
pad na robotické a mobilni prvky

V soucasné dobé probiha detailnéjsi
technicka specifikace Lunar Landeru na
Urovni systému a vybér védeckého vybave-
ni. Tato faze projektu by méla byt dokonce-
na v prvnim ctvrtleti roku 2012. Jako nosna
raketa byl nakonec vybran Sojuz 2.1b, ktery
bude startovat z kosmodromu Kourou ve
Francouzské Guyané. K tomuto rozhodnuti
bylo pristoupeno jak z finan¢nich davod,
kdy by spolecny start s komercni druzici na
palubé rakety Ariane 5 vysel financné na-
Evropska mésicni sonda Lunar Lander kladnéji, tak i z divodu co nejvice pribliZit

prubéh dalsim budoucim misim. Aktualné
probiha se spolecnosti Arianespace analyza letového profilu Sojuzu 2.1b a navedeni
Lunar Landeru na drahu k Mésici.

Jako potencialni misto pristani Lunar Landeru byl zvolen jizni pol Mésice,
konkrétné dvé mista na okraji krateru Shackleton, v blizkosti kratert de Gerlache
a Malapert. Tato mista byla vytipovana na zakladé dat z japonské sondy Kaguya
a americké LRO (Lunar Reconnaissance Orbiter), pricemz hlavnim kritériem bylo
osvétleni po dobu alespon 14 dni, komunikace se Zemi a vhodnost povrchu pro
pristani. Musi probéhnout nové topografické analyzy s vyuzitim presnéjsich dat
z americké sondy LRO. V pripadé, Ze bude Lunar Lander schopen preckat 10 hodin
ve stinu, bude mozné jeho misi prodlouzit na nékolik mésict oproti ptivodnim
14 dnim. Tato schopnost zaroven zvétsi velikost potencialni pristavaci oblasti.
Tento Ukol vsak bude muset byt zvladnut s pomoci standardni technologie dodavky
elektrické energie a termoregulace, protoze v roce 2018 nebude mit Evropa osvo-
jeno vyuzivani technologie RTG (Radioisotope Thermoelectric Generator) a RHU
(Radioisotope Heater Unit).

Védecké vybaveni, které by Lunar Lander mél mit na své palubé, by mélo byt
tvoreno stereoskopickou kamerou a kamerou na robotickém rameni; detektory za-
reni; Langmuirovy sondy; detektory dopadd mikrometeoriodud; mikroskopy; Rama-
nlv, rentgenovy a hmotnostni spektrometr. Soucasti ma byt také malé vozitko MPE
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(Mobile Payload Experiment),
které se ale vyviji plné v rezii
DLR jako narodni projekt. V sou-
casné dobé probihaji Ctyri studie
na posouzeni technické prove-
ditelnosti jednotlivych pristroja
a konkretizaci jejich védeckych
cild. Pokud vse pujde podle
pland, tak by méla byt konec¢na
koncepce Lunar Landeru jasna
ve druhé Ctvrtiné roku 2012.

Evropska mésicni sonda Lunar Lander

SLOVENSKO NA PRAHU VESMIRU

Cesta SR do ESA
Jakub Kapus

Slovenska republika v poslednych rokoch zacala opat’ ozivat' na poli vesmirneho
vyskumu a nadvazovat' tak na svoju tradiciu eSte z Cias programu Interkozmos.
Hlavnymi udalostami posledného obdobia je podpis kooperacnej zmluvy (CA)

s Europskou vesmirnou agentUrou (ESA), vznik Slovenskej organizacie pre vesmirne
aktivity (SOSA) a zapocatie projektu skBalloon, t.j. vypUstania “near-space” plat-
foriem na vyskum vesmiru zo zemskej stratosféry.

Dlhé roky jedinym signifikantnym ,,vesmirnym pracoviskom* bol Ustav expe-
rimentalnej fyziky Slovenskej akadémie vied v KoSiciach, ktorého historia sa
tiahne uz od roku 1966. Za ten cas Ustav participoval na viacerych projektoch,
¢i uz na programe Interkozmos, alebo programoch inych vesmirnych agentar. Ako
jeden z najznamejsich Uspechov mozno oznacit’ vyvoj servisného elektronického
modulu ESS pre sondu ESA - Rosetta. Ustav experimentalnej fyziky je do dne$né-
ho dna velmi aktivny a momentalne nepriamo spolupracuje aj na vyvoji suciastok
do eurdpskej sondy k planéte Merkur s nazvom BepiColombo.

Koncom 90. rokov sa Slovenska republika dockala svojho prvého kozmonau-
ta, ktory v ramci misie Sojuz TM-29 navstivil vesmirnu stanicu MIR. Bezprostredne
vo vesmire Ivan Bella pracoval na 3tyroch vedeckych tlohach v ramci programu Ste-
fanik; jednou z nich bol aj ,,ostro sledovany“ experiment s japonskymi prepelicami.

V rokoch 2007-2008 sa zacala zvySovat iniciativa pre zapocatie pristupovych
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jednani s Eurdpskou vesmirnou agenturou a SR zo strany firiem, univerzit, vedcov,
ale i nadsencov a Sirokej verejnosti. Po prvom stretnuti zastupcov ministerstva
skolstva s predstavitelmi ESA v decembri 2008, nasledovalo v aprili 2009 pracovné
stretnutie s nazvom ,,Kozmicky vyskum na Slovensku“ so Sirokou Ucast'ou predsta-
vitelov zaujmovych skupin a zastupcov ministerstiev. Pracovné stretnutie sa konalo
na pdde Zilinskej univerzity. Uastnici stretnutia sa zhodli na kli¢ovosti vstupu SR
do ESA, na potrebe obnovy zavazkov pre vesmirny vyskum a poskytovani stabilnej
a udrzatelnej podpory s realnym rozpoctom a dostatocnymi zdrojmi.

V maji sa do pripomienkového konania dostal Navrh o uzatvoreni kooperacnej
zmluvy medzi SR a ESA. V juni nasledovalo schvalenie navrhu o Gcasti Slovenskej
republiky na spolupraci s Europskou vesmirnou agentirou vladou SR, v septembri
nasledoval vznik rovhomennej komisie a vymenovanie jej 12 ¢lenov. Clenovia boli
vybrany napriec zainteresovanymi ministerstvami, akadémiou vied SR, boli vybrani
aj zastupcovia priemyslu a vyvoja. 3. decembra vlada schvaluje predloZenu koope-
racnt zmluvu a spliomocnuje ministra skolstva k jej podpisu.

Samotny podpis kooperacnej zmluvy sa uskutocnil dna 28. aprila 2010 minis-
trom Skolstva SR Janom Mikolajom a riaditelom Europskej vesmirnej agentlry pre
pravne zalezitosti a medzinarodné vztahy Petrom Hulsrojom, ¢im Slovenska re-
publika spravila svoj prvy krok k rozvijaniu svojho vlastného vesmirneho programu
vnutri europskych struktar.

Slovenska organizacia pre vesmirne aktivity

V septembri 2009 takisto vznika Slovenska organizacia pre vesmirne aktivity
(SOSA - z anglického nazvu Slovak Organisation for Space Activities) na podnet
niektorych nadsencov, odbornikov, ale aj laickej verejnosti, i firiem.

Hlavné ciele SOSA:

- Popularizovat’ vesmirny vyskum na Slovensku

- Podporovat vstup SR do ESA
- Mapovanie a rozvoj slovenského space potencialu
- Firmy
- Vyskumné Ustavy

- Skoly

- Technologické projekty (skBalloon, skCube, atd'’.)

SOSA za svoj doterajsi rok posobenia vydala niekolko desiatok clankov na
informacnom portali kozmonautika.sk, uskutocnila niekolko verejnych prednasok
a medialnych vystipeni, ziskala novych clenov, zGc¢astnila sa réznych seminarov
a kongresov a celkovo zvysila povedomie o kozmickom vyskume medzi najSirsou
verejnostou. Medzi jej najdolezitejsie pociny urcite patri projekt skBalloon, ktory
zdruzil necelu desiatku zaujemcov o vyvoj ,,vesmirnych“ technoldgii, ktorym sa
podarilo na jesen 2010 vypustit’ svoju prv( testovaciu platformu stratosférického
baléna.
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Projekt skBalloon

Projekt skBalloon je projekt skonstruovania a vypuste-
nia tzv. ,near-space“ baldna, ktory bude schopny do strato-
sféry, tj. oblasti oznacovanej niekedy aj ,,blizkovesmirna“,
vyniest rozne pristroje, ako napriklad CCD kamery, detek-
tory teploty, ziarenia a podobne. Jedna sa o zhotovenie
funkcnej platformy, ktora bude schopna vynasat' vedecky
aj komercny naklad do priemernej vysky priblizne 40 ki-
lometrov. Projekt ma prispiet’ najma k vzbudeniu zaujmu
o vesmirne vedy medzi Sirokou verejnostou a pripomenat
dolezitost kozmického vyskumu.

Projekt skBalloon sluZi aj ako prekurzor pripravované-
SkBalloon ho projektu skCube - projektu prvej slovenskej vesmirnej
druzice, tzv. cubesatu.

JULO1

Julo1 (nazvany po Juliusovi Satinskom) je prvy, testovaci let v ramci projektu
skBalloon, ktorého start prebehol 9. oktébra 2010. Pri tomto lete bola overena
»letuschopnost“ platformy a na zaklade vysledkov z tohto letu budd stanovené
pripadné technické zmeny pre budlce riadne lety s vedeckym, alebo komercnym
nakladom.

Myslienka a pripravy projektu zapocali zacCiatkom leta 2009, samotny vyvoj
JULO1 zacal v decembri 2009. PocCas vyvoja sa utvorilo pevné jadro projektu
c¢itajuc 8 ludi z vedomost'ami z réznych oblasti cez elektroniku, strojarstvo az po
astrofyziku. Celkovo prebehlo 5 tzv. technical sessions a 3 mini technical sessi-
ons, v ramci ktorych sa team vzdy stretol na pode hvezdarne v Partizanskom,
alebo vo Vsetine a spolocne pracoval na navrhu a nakoniec na samotnom hardvéri
a softvéri pre JULO1. Projekt zaznamenal velky ohlas pred aj po vypusteni, ziskal
mnoho priaznivcov vesmirneho vyskumu a aj novych nadejnych clenov teamu.
Momentalne prebieha spracovavanie dat a analyza prvého letu. Na plane je vypu-
Stanie d'alSich, zdokonalenych JULOv, kde je v plane vytvorenie odladenej stra-
tosférickej platformy, ale takisto za pomoci schopnosti a vedomosti ziskanych pri
projekte skBalloon postupne dospiet’ k navrhu a nasledne aj realizacii tzv. cubesatu
- prvej slovenskej druzice.
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Telefon: 00 420 571 611 928 Fax: 00 420 517 611 528
E-mail: info@astrovm.cz Internet: http://www.astrovm.cz
www.oblohanadlani.eu

K tisku pripravil Frantisek Martinek (fmartinek@astrovm.cz)
Sazba a grafika Libor Lenza

Tisk Spolecnost NWT

Vydano v ramci projektu Obloha na dlani podporeného OP Preshrani¢ni spoluprace SR-CR 2007-2013. Tato akce je
realizovana s finan¢ni vypomoci Zlinského kraje.
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Pro pozorovani v prakticky celém spektru zareni pripravila NASA Ctverici druzic:
Comptonovu observator (vlevo nahore), Hubblelv (vpravo dole) a Spitzertyv tele-
skop (vlevo dole) a observator Chandra (vpravo nahore).



Evropska unie a kosmické technologie

FEetinne

Testy slunecni observatore SOHO
v Toulouse (Francie) v dubnu 1995
(ESA)

Nahore: Kosmicka lod’ ATV
(ESA-D.Ducros)

Vpravo: Nosna raketa
Ariane 5 (V170) (ESA/CNES/
ARIANESPACE-Service Optique
CSG)

Testy sondy Mars Express (ESA J-L
Atteleyn)



