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Kosmonautika

DEFINICE
soubor Cinnosti potfebnych pro provadéni pohybu/pobytu

v kosmickém prostoru a jeho vyuziti

DRUHY CINNOSTI
1. vyzkum a vyvoj (“tradi¢ni” kosmonautika)
2. kosmicka doprava a dopravni prostfedky (jako sluzba)

3. aplikace a uzivani predchozich Cinnosti

.



Obsah ceské kosmonautiky

1) Tradi¢ni kosmonautika = vyzkum a vyvoj

2

)

) Vyvoj pozemnich aplikaci pro uziti druzicovych dat
3) Zapojeni do vyroby dopravnich prostredku

)

4) Budouci vyuziti komercni dopravy

Rozsah a Uspésnost zavisi na:

a) lidskych schopnostech a zajmu se aktivné ucastnit

b) financnich zdrojich

c) Urovni podpurné infrastruktury
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Verejné zdroje na vyzkum a vyvoj

* Rocni vydaje na VaV ze statniho rozpoctu: 26,6 mld K¢
pro 11 prijemcu (ne MD) - 2,2% SR
* V kosmonautice dulezitd spoluprace ve VaV programech
mezinarodnich organizaci- ESA, EUMETSAT, EU
o Statni ro¢ni vydaj na kosmicky VaV: ~19 M€ , 520 mil. K¢
- 0,04% SR
« ESA 13,9 M€
« EUMETSAT 2,5 M€

* EU Horizon 2020 Space 1,2 M€
* narodni projekty (GA CR, TA CR aj.) 1,2 M€ odhad

.



Projekty EU - 7. RP Space

Program “Space” v 7. Ramcovém programu EU
rozvrzeném na sedm let 2007-13

28 projektu s Ceskou Ucasti: mj. 6 uziti dat pozorovani
Zemé, 4 astronomicky vyzkum a kosmické pocasi, 4
technicky vyzkum (navrh obydli, robotické vidéni, vyzkum
raketového motoru)

Hodnota projektu 5,47 mil.€ s dotaci EU celkem 3,2 mil.€

Navratnost kolem 45%

.



Projekty ESA

Spoluprace a projekty v programech ESA od 1996:
* Smlouva o spolupraci 1996-2000

* Prodex 2000-2003

* Program pro spolupracujici staty PECS 2003-2008
* Plné clenstvi od 2008




Projekty pred vstupem do ESA

obdobi 2000-2008 - 35 projektud, 9,2 mil.€

PROGRAM PROJEKTU |CENA (M€)

Prodex V4 1,01

PECS 28 8,22




Financovani projektu ESA od roku 2009

udaje k 1.7.2014

POVINNE PROGRAMY - 64 projektd, 10,6 mil.€

PROGRAM PROJEKTU CENA (M€)
Podpurny program 46 8,12
Obecny rozpocet 14 1,81
Védecky vyzkum 3 0,71

VOLITELNE PROGRAMY - 73 projektd, 16,1 mil.€

OBOR PROJEKTU CENA (M€)
Pozorovani Zemé 18 4,36
Telekomunikace 17 4,36
Védecké pfistroje (Prodex) 14 3,74
Technologicky vyvoj 13 1,97
NosiCe 7 0,98
Mikrogravitace 1 0,45
Pilotované lety 1 0,13
Navigace 1 0,12
Prizkum automaty 1 0,05




ESA: Podpurny a motivacni program pro
nové éleny CR 2009-2014

Vyvoj mechanismu na vyklapéni panell slunecnich baterii
Vyvoj tantalového kondenzatoru pro kosmické uziti
Vyvoj nového Ffeseni zavésu pro velké pfivésné konstrukce

Zamérovaci a kalibracni systém pro mobilni laserovou
komunikacni stanici

Soustava pro distribuované zpracovani obrazovych dat (SW)

Pribézné sledovani zemského povrchu zpracovanim dat z
druzice Sentinel 2

Vyvoj pénové vyplné na bazi epoxydu
Studie mozného nahrazeni gyroskopu

Maly a vysoce citlivy detektor tepelnych neutront

.



ESA: Obecné programy (studie, technika)

Ultra-Sirokopasmova bezdratova komunikacni technologie
Hybridni transparentni nanomaterialy

Infracervené polarizatory pro kosmické aplikace

Plasma a elmag viny a pole v lunarnim prostredi
Hodnoceni nizkoodporového tantalového kondenzatoru
Nové analytické metody tepelného testovani

Vysokoenergeticka laserova hlava pro sledovani gravitacnich

.




ESA: Pozorovani Zeme

Mikroakcelerometry pro Swarm

Uchyceni kryostatu pro druzici MTG

Software na testovani elektroniky druzice MTG
Ziskavani informaci pro planovani rozvoje mést

Sledovani magnetickych parametrd ocednskych proudu z
druzice Swarm

Modelovani funkci DCS a GEOSAR na druzici MTG

.



ESA: Telekomunikace

» Navrh koncepcniho feSeni systému IRIS pro fizeni letecké
dopravy

* Hodnoceni superkondenzatoru

* Modely &ifeni signalu pro analyzy interference a
frekvencni koordinace

* Prvotni koncepty fizeni a kontroly bezpilotnich |étajicich
prostredku pomoci druzic

« Navrh a ovéfeni nové druzicové platformy vhodné pro
fizeni vlaku

* Monitorovani sucha v zemédélstvi s vyuzitim druzic

.



ESA: Védecké pristroje (Prodex)

Napétovy zdroj a letovy software pro rentgenovy
spektrometr STIX (Solar Orbiter)

Casovy vzorkovaé TDS pro Radio and Plasma Waves (RPW)
Nizkonapétovy zdroj a distribucni jednotka pro RPW

Dily pro koronograf METIS

Elektronika pro ¢asticovy detektor experimentu SWP

Dily pro koronograf ASPIICS (Proba 3)

Dva pfistroje pro sondu JUICE k Jupiteru




ESA: Technologické projekty (GSTP)

Vyvoj akusticko-optického filtru na bazi kalomelu

Rozhodovaci podpora pro manipulaci dat z pozorovacich
druzic v redlném case (SW)

Vyvoj druzicové verse jednotky ADS-B pro leteckou
dopravu (Proba 3)

Uhlikové nanotrubicky pro kompozitni materialy
zadanych vlastnosti

Software pro online sledovani dat na otevieném
standardu

Automatizace fizeni pozemni stanice (SW)

.



ESA: Nosice

* Navrh prechodové konstrukce pro kryogenni stupen

» Navrh kompozitni struktury naddrze na kryogenni palivo
horniho stupné

* Analyza kmitani konstrukce horniho stupné

» Demonstrator kryogenniho expanderu

* Metodika konstrukce prodlouzeni trysky motoru
* Vyvoj materidlu na bazi pryskyfice

* Palubni software pro sledovani zaniku objektu v atmostére

.




Navratnost prispévku do ESA

Do plného ¢lenstvi 1996 - 2008:
» Naklady na ucast v programech ESA: 9,86 mil.€ (PECS
8,85 mil.€, Prodex 1,01 mil.€)

35 projektl za 9,22 mil.€ = navratnost 94%
z prispévkd do PECS zlstalo pro dalsi obdobi 1,1 mil.€

Od vstupu do ESA (od 2009):

» Naklady na ucast v programech ESA: 60,86 mil.€
* 137 projektl za 26,7 mil.€ = navratnost 44%

Celkem aktualné do Ucasti v ESA vlozeno 70,7 M€
provedeno 172 projektd za 35,9 M€ = navratnost 50,8% I




Ceska pracovisté v
kosmonautickych projektech

45 pracovist ruzného zaméreni a velikosti
KOSMICKA FYZIKA

- AU
- UFA SOFTWARE
e MFF UK * ANF Data
« UTEF CVUT ¢ Evolving Systems Consulting
* Iguassu Software Systems
SYSTEMY o
* Honeywell International UZ':” MECHANIKA, OPTIKA
« VZLU * FELCVUT » Frentech Aerospace
° GISAT - TOPTEC
MATERIALY, DETEKTQRY ELEKTRONIKA.
» BBT -Materials Processing
+ AVX
» Toseda
. 5M » Czech Space Research
. EJR CVUT Center (CSRQC)

.



Programy ESA

Ceské pristroje v kosmu

e DSLP - méfeni plasmy v magnetostfére a Thermal Plasma
Measurement - méreni iontl, UFA AV, Proba 2 (2009)

« SATRAM - detektor nabitych &astic Timepix, Ustav technické a

experimentalni fyziky CVUT
1SS (2012), Proba V (2013)

e Mikroakcelerometr - VZLU,
3 druzice SWARM (2013)




Planované pristroje v kosmu

e ELT pro laserovou synchronizaci ¢asu
atomovych hodin na ISS

 soucasti koronografu ASPIICS
(Proba-3)- AU AV+ Toptech

 Solar Orbiter
- &ast koronografu METIS - AU

- 4 elektronické prvky pro
3 experimenty- UFA, AU, MFF UK

- JUICE
- nizkonapé&tovy zdroj a magnetometr pro - AU AV
- &ast pristroje RPWI na méFeni elmag poli - UFA AV

Programy ESA




Narodni programy

Ceské pristroje v kosmu

e druZice Magion 4 - UFA AV, 1995

* mikroakcelerometr - méreni extrémné malych zrychleni,
AU AVCR, raketoplan Atlantis STS-79 (USA) 1996

e druZice Magion 5 - UFA AV, 1996

e mikroakcelerometr Macek - druzice MIMOSA,
AU CR, 2003

e experiment BMSW na méreni energie iontl ve slunecnim

vétru, MFF UK, Spektr-5 (Rusko) 2011



Narodni programy

Planované pristroje v kosmu

« 3D detektor nabitych castic
SATRAM 2 na japonské druZici
RISESat - UTEF CVUT

e analyzator VF vin (UFA AV) a analyzator
detektoru energetickych elektrond (MFF UK)
na druzici Taranis (Francie)




Narodni programy

PilsenCube - ZCU v Plzni

navrh feSeni cubesatu, prototyp fidiciho pocitace a
panelu sluneé¢nich baterii, model osazeni druzice

2009-11 projekt GA CR

CzechTechSat - FEL CVUT
cubesat - magnetometr, trojosa stabilizace
Fakultni grant 2011-2013 15700,- Euro

VZLUSAT-1 - VZLU, ¢&len evropského projektu QB50

2U cubesat s vyzkumnymi pfistroji - rentgenovy dalekohled,
detektor Timepix, parametry prostfedi (teplota, plyny)

2013-16 projekt TA na postaveni platformy (+3 partnefi)
2014-27 projekt TA na pfistroje a pozemni segment (+4 partnefi)




Druzicové experimenty od 1993
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Komercni vyuziti kosmonautiky

* Spojové druzice
* pronajimani kapacit na druzicich operatoriim poskytujici spojové sluzby
e CRje ¢lenem Intersputnik (1971), Inmarsat (1998), ITSO/Intelsat (2002),
Eutelsat (2001)

* Navigacni druzice
e tvorba softwarovych feseni pro sluzby zalozené na urceni polohy

e Pozorovaci druzice

* predpovéd pocasi, klima (CHMU), kontrola zemédélskych dotaci (SZF),
zdravotni stav lesa (MZe)

Stavba kosmickych dopravnich prostredku

VyuZziti budouci komeréni dopravy do kosmu
+ Virgin Galactic, XCOR Aerospace - Lynx (CSO)

.



Vladni plan rozvoje

Narodni kosmicky plan 2014-2019

sepsalo MD, 160 stran, pfipominky rezortd, schvalen vlddou v fijnu 2014
Ucel: stanoveni strategie pro rozvoj narodnich kapacit

cil: zvySeni inovacéni Urovné a maximalizace navratnosti vlozenych investic
Klady: zevrubny prehled financnich zdroji v historické perspektivé

popis Ceskych kapacit v riznych profesnich odvétvich

doporuceni na zvyseni finanéniho pfispévku do ESA (alespori 2x)
doporuceni na ustaveni narodnich programd

Pripominky:

nerozliSuje mezi oblastmi kosmonautiky - nesourodost textu (souvislost s Uc¢elem?)
Navrhovana opatieni neprosla oponenturou odborné komunity

vétsina navrhl je obecnych a zasahuji do Cinnosti fady rezort(

konkrétnéjsi jen pro Ucast v ESA (VaV oblast) - rozporny cil a koncepce

navrh na zfizeni kosmické agentury - ?

prekrucovani skutecnosti v dosavadnim vyvoji Ceské kosmonautiky

.



Hodnoceni a navrh CSO

Navrh Géasti CR v ESA

sepsala CSO, 40 stran, zvefejnéno v listopadu 2014

Ucel: pfipravit alternativni podklad pro rozhodovéani o rozsahu
zapojeni CR v ESA

Cil: rozsitit uplatnéni ceskych tymd v mezinarodnich kosmickych
projektech

.



Srovnani navrhu

Program Doba trvani | 2012 (M€) zbyva (M€) NKP (M€) CSO (M€)
Artes - 0 0 0 2,4-3,9
Artes 1 2013-16 0,1 0 (0,8) 0,1
Artes 3-4 2013-16 0 0,3 4,0-8,0 0
Artes 5 2013-16 1,0 0,5 4,0-8,0 2,5
Artes 10 2009-17 0 0,2 (4,1) 2,5-3,5
Artes 14 2013-20 2,0 2,0 0 0
Artes 20 2013-16 0,5 0,5 (1,0) 0,3
EGEP 2007-15 0,5 0,4 (0,0) 0
GSTP 2013-17 5,0 3,7 12,0-15,0 10,0
FLPP 2013-18 1,0 0,4 3,0-4,0 3,0
Ariane/Vega 2015-20 0 0 6,0-8,0 6,0
PRIDE 2013-16 0 0 0 0,1-0,2
ELIPS 2013-17 1,0 1,0 0 0
Aurora 2013-17 0,8 0,8 0 0
SSA 2013-16 0,7 0,6 0 0
Prodex 2013-20 10,5 9,7 1,5-2,0 0,6-1,2
CELKEM 23,1 20,1 36,4-50,9

26,5-30,7 I




Shrnuti

Politickd a tim i finan¢ni verejnad podpora je slabd
Ridici uspotadani je roztfigténé

Chybi strukturovany pfistup ke kosmonautice
prifezova ¢innost, Sirsi dialog, ndrodni plan a kosmicky program(y)

ALE:

Zapojeni v ESA (vyzkum a vyvoj) je pro CR stéZejni
zapotiebi podpora v ESA a ¢lenskych zemich pfi dojednavani a
pripravé projektd

Dalsi verejné zdroje: EUMETSAT, EU a narodni

Jiné moznosti: regionalni programy
Soukromé iniciativy a projekty




“DELAT KOSMONAUTIKU”

e VYTVARET TLAK NA ZLEPSEN| PODMINEK PRO
CINNOSTI VE VSECH OBLASTECH KOSMONAUTIKY

e VYUZIVAT VSECH MOZNOSTI| K SESTAVENI

DOSTUPNEHO PROJEKTU S KOSMICKOU
TEMATIKOU

e POUKAZOVAT NA SPOLECENSKE PRINOSY
KOSMICKYCH PROJEKTU




DEKUJI VAM ZA POZORNOST
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www.czechspace.cz




