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PROGRAM SEMINARE:

Pitek 28. listopadu

16:00 az 16:30
Piijezd Gcastniki — prezence

16:30 az 18:00

RUSKY PILOTOVANY LET NA MARS (minulost a sou¢asnost)
Ptedndsi Mgr. Jif{ Kroulik

18:15 az 19:45

CTVERNOZI KOSMONAUTI (zvitata ve sluzbach kosmonautiky)
Pfedndsi Ing. Tomds Ptibyl

Sobota 29. listopadu

08:30 a7 10:00
MEZINARODNI KOSMICKA STANICE ISS 2007-2008 — I. &st
Pfedndsi Mgr. Antonin Vitek, CSc.

10:15 az 11:45

NOSNA RAKETA, KTERA VYNESLA NASEHO PRVNIHO KOSMONAUTA NA OBEZNOU
DRAHU KOLEM ZEME (30. vyroi startu)

Pfedndsi Prof. Ing. Jan Kusdk, CSc.

13:00 az 14:30
VIIL. sném Valasské astronomické spole¢nosti

14:30 az 16:00

JAK JSME ZKOUSELI RAKETY

Ptedndsi Ing. Bedfich Ruzicka, CSc.

16:15 az 17:45

MEZINARODNI KOSMICKA STANICE ISS 2007-2008 — II. &st
Pfedndsi Mgr. Antonin Vitek, CSc.

Nedéle 30. listopadu

08:30 az 09:45

BURAN: PRIBEH ZBYTECNEHO RAKETOPLANU
Pfedndsi Ing. Tomds Ptibyl

10:00 az 11:30

JADERNE ZDROJE PRO VESMIRNOU KOLONIZACI
Pfednds$i RNDr. Vladimir Wagner, CSc.

Zména progmmu z/)//ymzena.
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RUSKY PILOTOVANY LET NA MARS

(minulost a soucasnost)

(Let na Mars k 100. vyroéi fijnové revoluce?)
Mgr. Jiri Kroulik

Podle memodrové literatury a ¢asopiseckych ¢ldnkd byl hlavnim cilem ruské kosmonautiky poédt-
kem 60. let minulého stoleti nikoliv Mésic ale Mars. Studiemi meziplanetdrni kosmické lod¢ a nosnych
raket se zabyvaly konstrukén{ kanceldte vedené S. P. Koroljovem (OKB-1), V. N. Celomé&jem (OKB-
52) a M. K. Jangelem (OKB-586). Prvni a jediny vlidou schvileny projekt pilotovaného letu k Marsu
vznikl v OKB-1, kde na studiich takového letu pracovaly od konce padesdtych let pod vedenim Michai-
la Tichonravova skupiny Gleba Maximova a Konstantina Petrovi¢e Feoktistova. Projekt byl schvilen
spole¢né s projektem tézké nosné rakety NI1.

V rtizném casovém odstupu ndsledovalo nékolik dalsich projekti, spojenych s ndvrhy wézkych &
supertézkych nosnych raket NIM, UR-700M (UR-900), Enérija, Vulkan a Viktoria-K. Soubézné pro-
bihal i vyvoj jadernych raketovych motorti a jadernych energetickych zdrojia v OKB-456 (V. P. Glusko),
OKB-670 ( M. M. Bondarjuk), OKB-154 (KB Chimavtomatiky) a na dalsich pracovistich.

V roce 1964 v$ak Rada ministrt SSSR rozhodla, ze hlavnim cilem ruské kosmonautiky nebude
Mars, ale Mésic a viechny aktivity byly pfesmérovdny na dosazeni vitézstvi v nevyhld$ené soutézi
o prvni pilotovany oblet Mésice a prvni pfistdni kosmonautti na Mésici. Prohra Sovétského svazu v této
soutézi vSak méla za ndsledek také likvidaci vyvoje tézké nosné rakety N1 i konkurenéni UR-700M
a na celd desetileti ruské avahy o letu na Mars zmrazila.

V sedmdesdtych a osmdesdtych létech minulého stoleti dostal v Rusku pfednost vyvoj orbitdlnich
stanic, k jejichZ vystavbé postacovala nosnd kapacita rakety Proton (UR-500), a zdjem o meziplanetdrn{
lety zde ozivil teprve vyvoj tézké nosné rakety Enérgija. Nedekané ukonéeni projektu Enérgija po dvou
uspésnych startech tento zdjem znovu na ¢as utlumilo.

Teprve vystoupeni amerického prezidenta G. Bushe, ktery pocdtkem roku 2004 oznadil pfistdni
astronaut(i na Mésici a na Marsu za dlouhodobé cile americké kosmonautiky, vybudilo pfedstavitele
ruské kosmonautiky k obdobnym prohld$enim, po nichz byly publikovdny i sou¢asné ruské pfedstavy
o pilotovaném letu na Mars. V této souvislosti predstavila Makejevova konstrukéni kanceldf i projeke
tézké nosné rakety Viktoria-K o vzletové hmotnosti 3100 t a nosné kapacité 100 t na nizkou obéZnou
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drdhu kolem Zemé. V roce 2004 na védecké konferenci o jaderné energetice néktef{ t¢astnici dokonce

v/,

vyslovili tvahu o mozZnosti realizace pilotovaného letu na Mars k 100. vyro&i f{jnové revoluce.

Chronologie sovétskych (ruskych) projektt pilotovaného letu na Mars
MPK (OKB-1)

Od roku 1959 pracovalo OKB-1 pod vedenim M. K. Tichonravova na studii pilotovaného letu na
Mars (6 ¢lent posddky) pod ozna¢enim MPK (Pilotovany komplex pro let na Mars): neredlny — hmot-
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nost na LEO 1360 t, k sestaveni komplexu by bylo tfeba 25 startt raket N1. Modul k pfistdni a ro¢nimu
pobytu na Marsu. Po misi v trvdni 900 dnt (270 dna cesta k Marsu, 360 dnt pobyt na Marsu, 270 dna
ndvrat) se mél na Zemi vrétit modul o hmotnosti 15 t. Pfedpoklddany termin startu 1975.

TMK-1 (OKB-1)

Meziplanetdrni lod skupiny G. U. Maksimova o hmotnosti 75 t, s troj¢lennou posddkou, s chemic-
kym raketovym motorem (kyslik-kerosen), s umélou gravitaci. Oblet Marsu. Doba letu 3 roky, jeden
mésic a dva dny. Podle usneseni UV KSSS a Rady ministrii z 23. 6. 1960 byl termin startu stanoven
na 8. 6. 1971 a névrat na 10. 6. 1974 (celkov4 doba letu 1095 dnii — let k Marsu 315 dnt1, ndvrat 780
dnt). Raketa N1.

TMK-E (OKB-l), projekt z roku 1960

Pfedlozen skupinou K. Feoktistova — meziplanetdrni lod o délce 175 m se Sesti¢lennou posddkou;
elektrické raketové motory (tah 7,5 kg), jaderny zdroj o vykonu 7MW potfebné 2 &i vice startii rakety
N1. Pét pfistdvacich modult (primér 5,5 m, vyska 9 m, hmotnost 10 t) s vybavenim pro sestaven{ sou-
pravy péti plosin (s kabinou tfi¢lenné posddky s manipuldtorem a vrtnou soupravou, s konvertoplinem
pro prizkum, s hlavnim a z4loznim vzletovym modulem, s jadernym energetickym zdrojem); za rok
méla souprava piejet od jizniho k severnimu pélu.

Projekt MEK z roku 1969 (NPO Enérgija)

Marsovsky expedi¢ni komplex (MEK) projektu Aelita o délce 175 m a hmotnosti na LEO 150 t.
Pocet ¢lent posddky 4, elektrické raketové motory napdjené jadernym zdrojem o vykonu 15 MW
(slozen{ — orbitdln{ komplex MOK o priiméru 4,1 m, délce 23 m a hmotnosti asi 40 t, lod MPK pro
pfistdni na Marsu o priméru 11 m, vysce 8,5 m a hmotnosti asi 20 t, kabina o hmotnosti asi 10 t pro
ndvrat na Zemi — tvarem vychdzejici ze Sojuzu). Nosnd raketa NIM. Predpoklddany termin startu rok

1980.

MK-700/UR-700M (OKB -52), projekt z roku 1969
Meziplanetdrni lod MK-700 o hmotnosti 1400 t (projekt Aelita), v jiné varianté 780 az 800 t, méla
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byt sestavena pii dvou startech rakety UR-700M. V ¢ervnu 1969 ministerstvo veobecného strojirensevi
schvililo préce na ptedprojektu. P¥i projektovini méla OKB Celoméje vyuzit zkugenosti se zrusenym
projektem pilotovaného letu na Mésic UR-700- LK-700. Zadéni ptipravil CNIIMAS a NTITI. Expert-
nf skupina v lednu 1972 realizaci nedoporucila. Pro nikladnost (odhad 10 miliard rubld) a ¢asovou
ndro¢nost realizace odlozena na neur¢ito. Pohon jaderné (40 a 3,6 t tahu) nebo kysliko-vodikové moto-
ry (jeden nebo 3 spojovaci manévry na LEO). Celkovd doba letu 730 dnii (30 dnt na povrchu Marsu),
dvouclennd posddka, start v roce 1980. V té dobé navic o let na Mars nejevilo zdjem ani politické vedeni
stdtu (také v USA dal prezident R. Nixon pfed letem na Mars pfednost vyvoji raketopldnu). OKB-52 se
pfesto nadéje na realizaci alespon zjednodusené varianty svého projektu nevzddvala — v roce 1975 pied-
lozila projekt meziplanetdrn{ lodé o hmotnosti 250 t na LEO pro pilotovany oblet Marsu. Na dvouletou
misi méla dvouclennou posidku vynést jedind nosnd raketa UR-700M.

Projekt z roku 1986 (NPO Enérgija)

Ptedpoklddany start — rok 2000, celkovd doba letu 716 dnii (30 dnii na povrchu Marsu), ¢tyf¢lennd
posddka. Hmotnost na LEO 365 t. Pfevzata vétsi ¢dst feSeni projektu z roku 1969, nosnd raketa Enér-
gija (doprava dili na LEO péti starty). Dvé nezdvislé pohonné jednotky s jadernym zdrojem elektrické
energie o vykonu po 7,5 MW. Modul pro pfistdni na Marsu mél podobu vélcového vztlakového télesa
(pramér 3,8 m, délka 13 m) o hmotnosti 60 t. Celkovd doba letu 716 dni (408 dni let k Marsu, 30 dnd
pobytu na Marsu, 278 dni cesta k Zemi). Brzdén{ u Marsu motorické.

Projekt z roku 1988 (NPO Enérgija)

Zésadni novinkou je zdména jaderného zdroje elektrické energie za slune¢ni ¢ldnky. Hmotnost
kosmické lod¢ 350 t (Marsovsky expedi¢ni komplex — MEK), ¢tyi¢lennd posiddka. Vilcovy modul
pro pfistini na Marsu (dvouclennd posidka, doba pobytu 7 dnt); celkovd doba letu 2 roky. Realizace
rozvrzena do tf{ etap:

1. Ovéfeni zmensenych prvka komplexu dopravovanych na orbitdlni stanici lodémi Progress, montdz
komplexu a jeho ndsledny autonomni let;

2. Bezpilotni expedice, pfi niz taha¢ dopravi na Mars dva pfistédvaci moduly, z nichZ jeden ovéii
techniku pfistdni, druhy vysadi na povrch nékolik Marsochodtt o hmotnosti po 20 t;

3. Pilotovand vyprava na Mars.

Mars 1994 (IC M. V. Keldyse)

Meziplanetdrnilod's péti¢lennou posddkou, modul pro pfistdni na Marsu, doba letu 460 dnit. Pohon
dvourezimovymi jadernymi raketovymi motory RD-0410.

Mars Together (1994-1995)

Spoleénd studie RKK Enérgia a JPL; pohon iontovymi raketovymi motory (panely sluneénich ¢ldn-
ki nebo jaderny generdtor o vykonu 30-40 kW), radar s bo¢nim vyzafovdnim k pofizeni digitdlni
mapy povrchu. Realizace — v roce 2001. Pldnovédn demonstraéni start zmenseného modelu (120-150
kg, panel o plose 30 m &tvere¢nich).



Projekt z roku 1999 (RKK Enérgija)

Monté? lodi (355 t) na obé&né dréze (5 startii rakety Enérgija), doba letu 716 dni. Ctyt¢lennd posid-
ka, zdrojem elektrické energie pro elektrické raketové motory jsou vylu¢né panely slune¢nich ¢lénka,
pfistini 2 kosmonautii na Marsu (doba pobytu 7 dnd), dva diskovité pfistdvaci apardty (pilotovany
a nékladn{) misto vztlakového télesa (projekt 1988).

Projekt Marpost (rok 2000) RKK Enérgija

Névrh stanice na drdze kolem Marsu od L. Gorskova z NPO Enérgija, alternativa ruské acasti na ISS.
Hmotnost 400 t na LEO, potfebné 4 starty rakety Enérgija. Modul pro 6 osob o priméru 6 m, délka
28 m. Doba letu 2 roky, pfiblizné jeden mésic na drdze kolem Marsu. Iontové motory. Odbér vzorka
automaty, ndvratova kabina nepldnovdna.

Projekt vypravy na Mars (rok 2004), RKK Enérgija, IC M. V. Keldyse, IKI RAN, IMBP

Realizace Marsovského expedi¢niho komplexu o hmotnosti 480 t (sloZen z orbitdlni lodé MOK,
vzletového a pfistdvaciho komplexu VPK o hmotnosti 35 t ulozeného ve vztlakovém télese, meziplane-
tarniho tahace a zdchranné lod¢) se ¢ryfclennou posddkou se piedpoklddd v roce 2025. Celkovéd doba
letu 2,5 roku. Pohon zajistuji elektrické raketové motory napdjené elektrickou energii ze slune¢nich
¢ldnka (dodédvaji 15 MW). Realizace rozlozena do tii etap:

1. montdz komplexu MEK na LEO a zku$ebni oblet Mésice s ndvratem na obéznou drdhu kolem
Zemé;

2. pilotovand vyprava k Marsu bez pfistdni na planeté; pfistdni komplexu VPK v automatickém
rezimu, orbitdlni lod MOK na obézné drize kolem Marsu (studium atmosféry a povrchu planety).
Névrat komplexu na LEO. N4sleduje revize komplexu a jeho dovybaveni k dal§imu pouziti;

3. pilotovand vyprava k Marsu s pfistdnim na planeté; 2 ¢lenové posddky setrvaji na povrchu Marsu

15— 30 dnt.

CTVERNOZI KOSMONAUTI

(aneb zvirata ve sluzbich kosmonautiky)
Ing. Tomds Pribyl, tomas.pribyl@seznam.cz, www.kosmonaut.cz

* 1947 — Prvni zivi tvorové se dostali na prah vesmiru na palubdch ukofisténych raket V-2 vypusté-
nych z USA. Slo o ovocné musky.

1948, 11. ¢ervna — Pokus o start prvniho makaka (pojmenovany Albert) raketou V-2/Blossom.
Zemfel ale pravdépodobné jiz pred startem (pfesto byla dosazena vyska 60 km).
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* 1949, 14. Cervna — Do vesmiru se dostal makak Albert-IT (dosazena vyska 136 km). Let ptezil,
zahynul aZ pfi pfistdni: utrhl se paddk a kabina se roztiistila.
* 1950, 31. srpna — V rdmci pokusu Albert-V se do vesmiru (137 km) dostala mys a ndvrat piezila.

* 1951, 29. ledna — Sovétsky svaz uskute¢nil let rakety R-1 oznaleny jako IIIA-1, pfi némz byli na
palubé psi Cygan a Dézik. Oba cestu pfezili. Dézik ale zahynul o tyden pozdéji pfi druhém letu na
raketé.

* 1957, 3. listopadu — Prvni zivy tvor na obézné drdze — psik Kudrjavka (Kadefinka) ve Sputniku-2.
Historie jej znd jako ,Lajku“. Nékolik hodin po startu vSak pes zahynul na totdlni pfehfdti organis-
mu.

* 1958, 13. prosince — Spojené stdty vyslaly na suborbitdlni drdhu primdta kotula veverovitého jmé-
nem Gordo, ktery pfezil 10 G pfi startu, osm minut v beztiZi a 40 G pfi ndvratu. Zahynul poté, co se
neoteviel po 2500 km dlouhém letu paddk jeho kabiny...

* 1959, 28. kvétna — Opicky Able a Baker se staly prvnimi primdty, keef{ pfezili suborbitdlni let. Able
zemfel sice ¢tyfi dny po misi v diisledku ne¢ekané srde¢ni reakce na anestetikum, ale ,,Miss Baker" Zila

az do listopadu 1984.

* 1960, 19. srpna — Korabl Sputnik-2 (také Sputnik-5) se bezpe¢né vritil na Zemi se psiky Bélkou a
Strelkou. Prvni ndvrat Zivych tvort z obézné drahy.

* 1961, 31. ledna — Simpanz Ham letél v lodi Mercury na palubé rakety Redstone na tispéénou sub-
orbitdlni misi MR-2.

* 1961, 29. listopadu — Simpanz Enos letél v lodi Mercury na orbitélni misi MA-5.

* 1961, 22. tnora — Francie se zapojila do vysildn{ zvifat do vesmiru (zatim jen na suborbitdln{ drd-
hu), jejim prvnim zdstupcem byla krysa.

* 1963, 18. fijna — Francie poslala na suborbitdlni let kocoura Felixe s implantovanymi elektrodami
do hlavy, které mély monitorovat jeho nervové impulsy.

* 1964 — Na suborbitaln{ drihu vysil4 zvifata (mysi a krysy) také Cina. O dva roky pozdéji umistila
do balistickych raket i psy.

* 1966, 22. tinora — 22denn{ orbitdlni let psiktt Véterok a Ugljok na druzici Kosmos-110. Az do roku
1974 $lo o nejdelsi let Zivych tvorii do vesmiru (véetné lidi), dodnes jde o nejdelsi kosmickou misi psi.

* 1968, 14. zafi — Sovétsky svaz poslal na oblet Mésice (mise Zond-5) Zelvu.

* 1970, 9. listopadu — Na palub¢ druzice Orbiting Frog Otolith letéli dva skokani volsti v rdmci stu-
dia kinetdzy souvisejici se stavem beztize.

* 1972, 7. prosince — Na lodi Apollo-17 letélo k Mésici pét mysi (jedna cestou uhynula).

* 1973 — Na stanici Skylab se vydala prvni , kosmickd ryba“ (mumicog z ¢eledi halan¢ikovitych) a dva
pavouci (Arabella a Anita). Mumicog pozdéji letél i na misi Apollo/Sojuz.

* 1975, 17. listopadu — Zelvy na palubé lodi Sojuz-20 vytvotily dosavadni rekord v letu zvifeciho
kosmonauta — strdvily 90,5 dne ve vesmiru.

* 1985, 29. dubna — Na palubé raketoplinu Challenger pfi misi Spacelab-3 (STS-51B) letély i dvé

opice.



* 1985, 10. ¢ervence — Na palubé druzice Bion-7 (Kosmos-1667) bylo deset Zebrovnikii waltovych
(obojzivelnik podobny mlokovi) s amputovanymi pfednimi koncetinami — studium rychlosti regenera-
ce ve vesmiru (lepsi pochopeni regenerace ptipadnych zranéni kosmonautt).

* 1990 — Cina vyslala na ob&?nou drahu moréara.

* 1990, 2. prosince — Japonsky novindf Tojohiro Akijama si s sebou na obéznou drdhu vzal tii z4by.
* 1995, 18. biezna — Zvifata zacalo posilat do vesmiru také Japonsko (jisty druh mloka).

* 2003, 1. tnora — Zkdzu raketopldnu Columbia ptezily hlistice.

2006, 12. ¢ervence — Nafukovaci modul Genesis I spole¢nosti Bigelow Aerospace nesl kromé hra-
ek, drobnych upominkovych pfedmétti apod. také mouchy a kobylky. Druzice Genesis-1I pak kromé
hmyzu nesla i $korpidny.

2007, 14. z4fi — Pfi misi Foton-M3 byly deset dni vystaveny ptsobeni kosmického prostiedi (bez
jakékoliv ochrany) zelvusky — prezily.

Simpanz Ham se seznamuje se svym
kontejnerem pro let v lodi Mercury.

Kontejner a ,,skafandr* stejného typu,
v jakém letéli Simpanzi Ham i Enos.

znamy ovsem pod jménem Lajka.
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MEZINARODNI KOSMICKA STANICE
ISS 2007-2008
Mgr. Antonin Vitek, CSc., Knihovna AV CR

V priibé¢hu roku 2008 pokracovala vystavba stanice ISS pfipojenim laboratornich modult Columbus
a Kibo PS, logistického modulu Kibo ELM-PS a dvou manipuldtort (kanadského a japonského).

Provoz stanice zaji$tovala tfi¢lennd dlouhodobd posddka. Vyménu dvou zédkladnich ¢lenii zajistovaly
lodi typu Sojuz, tietiho ¢lena raketopldny.

Sestava stanice ke dni 2006-12-01:

Hmotnost: 244 583 kg
Moduly:
¢ Zarja (FGB [=Funkcional‘nyj Gruzovoj Blok]);
e PMA-1 [=Pressurized Mating Adapter Onel;
* Unity (Node-1);
¢ PMA-2 [=Pressurized Mating Adapter Twol;
e Zvezda (SM [=Servisnyj Modul]);
e piihradovd konstrukce ITS-Z1 [=Integrated Truss Structure - Zenith Onel;
¢ pithradovd konstrukce ITS-P6 [=Integrated Truss Structure - Port Six], kterou t&. tvofi:
e ITS-P6 LS [=Integrated Truss Structure - Port Six Long Spacer];
* ITS-P6 IEA [=Integrated Truss Structure - Port Six Integrated Electronic Assembly];
e 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];
¢ PMA-3 [=Pressurized Mating Adapter Three];
¢ laboratorni modul Destiny;
* spole¢nd prechodovd komora Quest alias JAL [=Joint Airlock];

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

¢ pithradovd konstrukce ITS-SO [=Integrated Truss Structure - Starboard Zero];



e pithradovéd konstrukce ITS-S1 [=Integrated Truss Structure - Starboard Onel], kterou té. tvofi:
* vlastni pfihradové konstrukce ITS-S1 [=Integrated Truss Structure - Starboard Onel;
* radidtor ATCSR-S1 [=Active Thermal Control System Radiator - Starboard One];
e piihradovéd konstrukce ITS-P1 [=Integrated Truss Structure - Port One], kterou t&. tvofi:
* vlastni ptihradovd konstrukce ITS-P1 [=Integrated Truss Structure - Port Onel;
* radidtor ATCSR-P1 [=Active Thermal Control System Radiator - Port One].
¢ piithradovd konstrukce ITS-P3 [=Integrated Truss Structure - Port Three]
* otoény spoj SAR]J [=Solar Alpha Rotary Joint]
¢ piithradovéd konstrukce ITS-P4 [=Integrated Truss Structure - Port Four], kterou t&. tvofi:
* ITS-P4IEA [=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];
e piihradovd konstrukce ITS-P5 [=Integrated Truss Structure - Port Five]
e piithradovéd konstrukce ITS-S3 [=Integrated Truss Structure - Starboard Three]
* otoény spoj SAR]J [=Solar Alpha Rotary Joint]
 pifhradovéd konstrukce ITS-S4 [=Integrated Truss Structure - Starboard Four], kterou t&.
tvoii:
o ITS-S4IEA [=Integrated Truss Structure - Starboard Six Integrated Electronic Assembly];
o ITS-S4 PVAA [=Integrated Truss Structure - Starboard Six Photovoltaic Array Assembly];
¢ PVR-S4 [=Photovoltaic Radiator - Starboard Four];
¢ piithradovd konstrukce ITS-S5 [=Integrated Truss Structure - Starboard Five]

* propojovaci modul Harmony (Node-2)

Transportni prostfedky:
¢ ndkladni lod Progress M-61 (2007-033A, od 2007-08-05)
¢ transportn{ lod Sojuz-TMA 11 (2007-044A, od 2007-10-12)

Logistické operace prosinec 2007 - listopad 2008:
2007-12-22  Odpojeni ndkladni lodi Progress-M 61
2007-12-26  Ptipojeni nékladni lodi Progress-M 62
2008-02-04 Odpojeni nédkladni lodi Progress-M 62
2008-02-07 Ptipojeni nékladni lodi Progress-M 63



2008-02-09
2008-02-11
2008-02-18
2008-03-13
2008-03-13
2008-03-14
2008-03-18
2008-03-19
2008-03-25
2008-04-03
2008-04-07
2008-04-10
2008-04-19
2008-05-16
2008-06-02
2008-06-03
2008-06-06
2008-06-11
2008-09-01
2008-09-05
2008-09-17
2008-10-14
2008-10-24
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Ptipojeni raketopldnu Atlantis STS-122
Ptipojeni modulu Columbus

Odpojeni raketopldnu Atlantis STS-122
Ptipojeni raketopldnu Endeavour STS-123
Ptipojen{ plosiny SLP s manipuldtorem SPDM
Ptipojeni modulu Kibo ELM-PS

Pfemistén{ manipuldtoru SPDM na modul Destiny
Odpojeni prézdné plosiny SLP

Odpojeni raketoplinu Endeavour STS-123
Pfipojeni nédkladni lodi AT'V-1 ,Jules Verne*
Odpojeni ndkladni lodi Progress-M 63
Ptipojeni transportni lodi Sojuz-TMA 12
Odpojeni transportni lodi Sojuz-TMA 11
Ptipojeni nédkladni lodi Progress-M 64
Ptipojeni raketopldnu Discovery STS-124
Pfipojeni modulu Kibo PM k modulu Harmony
Premisténi modulu Kibo ELM-PS z modulu Harmony na Kibo PM
Odpojeni raketopldnu Discovery STS-124
Odpojeni ndkladni lodi Progress-M 64
Odpojeni ndkladni lodi ATV-1 ,Jules Verne
Ptipojeni ndkladni lodi Progress-M 65

Pfipojeni transportni lodi Sojuz-TMA 13
Odpojeni transportni lodi Sojuz-TMA 12

Prabéh letu:
Mise: ISS-26P — Progress-M 61
COSPAR: 2007-033A

SPTRK: 32001

Start: 2007-08-02 17:33:47.843 UTC, Bajkonur (GIK-5), Sojuz-U, PU-1/5
Ptipojeni: 2007-08-05 18:40:25 UTC, Pirs

Odpojeni: 2007-12-22 03:59:52 UTC, Pirs

Rl’zen}} zdnik: 2008-01-22 19:51:59 UTC, Tichy ocedn (42.78° j.5., 141.15° z.d.).



Mise: ISS-15S — Sojuz-TMA 11

COSPAR: 2007-045A

SPTRK: 32256

Start: 2007-10-10 10:36 UTC, Bajkonur (GIK-5), PU-1/5

Posddka: Jurij I. Malenc¢enko (¥Opuit 1. Manenuenko) RUS (4) KK
Peggy A. Whitson[ovd] USA (2) BI

Nahoru: Sejch Muszafar Sukor al Masrie bin Sejch Mustafa MYS (1) UKP
Dolit: So-Yeon Yi (] 2¢9) KOR (1) UKP

Ptipojeni: 2007-10-12 14:50:05 UTC, Zarja

Odpojeni: 2008-04-19 05:06:27 UTC, Zarja

Ptistdni: 2008-04-19 08:29:44 UTC, Kazachstdn, 227 km vychodné od Aktubinsku

Mise: ISS-27P — Progress-M 62

COSPAR: 2007-064A

SPTRK: 32391

Start: 2007-12-23 07:12:40.914 UTC, Bajkonur (GIK-5), Sojuz-U, PU-1/5
Ptipojeni: 2007-12-26 08:14:06 UTC, Pirs

Odpojeni: 2008-02-04 10:31:52 UTC, Pirs

Rl’zen)} zdnik: 2008-02-15 10:29:34 UTC, Tichy ocedn (43.97° 5., 142.32° z.d.)

Mise: ISS-28P — Progress-M 63

COSPAR: 2008-004A

SPTRK: 32484

Start: 2008-02-05 13:02:57.039 UTC, Bajkonur (GIK-5), Sojuz-U, PU-1/5
Pfipojeni: 2008-02-07 14:30:13 UTC, Pirs

Odpojeni: 2008-04-07 08:49:42 UTC, Pirs

Rizeny zénik: 2008-04-07 12:36:19 UTC, Tichy ocedn (42.03° j.5., 138.37° z.d.)

Mise: ISS-1E — STS 122 — Atlantis F-29

COSPAR: 2008-005A

SPTRK: 32486

Start: 2008-02-07 19:45:29.952 UTC, Cape Canaveral (KSC), LC-39A
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Posddka: Stephen N. Frick USA (2) CDR
Alan G. Poindexter USA (1) PLT

Lelan D. Melvin USA (1) MS1

Rex J. Walheim USA (2) MS2

Hans W. Schlegel ESA/DEU (2) MS3

Stanley G. Love (1) MS4

Nahoru: Léopold Eyharts ESA/FRA (2) MS5
Dolt: Daniel M. Tani USA (2) MS5

Niklad: laboratorni modul Columbus (COF-1)
Pfipojeni: 2008-02-09 17:17:29 UTC, PMA-2
Odpojeni: 2008-02-18 09:24:47 UTC, PMA-2
Pfistdni: 2008-02-20 14:07:10 UTC, Cape Canaveral (KSC), SLF Rwy 15

Mise: ATV-1 — Jules Verne

COSPAR: 2008-008A

SPTRK: 32686

Start 2008-03-09 04:03:11 UTC, Centre Spatial Guayanais, Ariane 5 ES, ELA-3
Ptipojeni: 2008-04-03 14:45:21 UTC, Zvezda

Odpojeni 2008-09-05 21:31 UTC, Zvezda

Rizen}? zdnik 2008-09-29 13:43 UT, jizn{ Tichy ocedn

Mise: ISS-1J/A — STS-123 — Endeavour F-21
COSPAR: 2008-009A

SPTRK: 32699

Start: 2008-03-11 06:28:13.948 UTC, Cape Canaveral (KSC), LC-39A
Posidka: Dominic L. P. Gorie USA (4) CDR
Gregory H. Johnson USA (1) PLT

Robert L. Behnken USA (1) MS1

Michael J. Foreman USA (1) MS2

Takao Doi JPN (2) MS3

Richard M. Linnehan USA (4) MS4

Nahoru: Garrett E. Reisman USA (1) MS5



Dola: Léopold Eyharts ESA/FRA (2) MS5
Néklad:  logisticky pretlakovy modul s experimenty Kibo ELM-PS; ndkladni plosina SLP s tcho-

povym manipula¢nim systémem Dextre
Ptipojeni: 2008-03-13 03:49:58 UTC, PMA-2
Odpojeni: 2008-03-25 00:25:10 UTC, PMA-2
Pfistdni: 2008-03-27 00:39:08 UTC, Cape Canaveral (KSC), SLF Rwy 15

Mise: ISS-16S — Sojuz-TMA 12

COSPAR: 2008-015A

SSC: 32756

Start: 2008-04-08 11:16:39 UT, Bajkonur (GIK-5), Sojuz-FG, PU-1/5
Posddka: Sergej A. Volkov (Cepreii A. Bonkos) RUS (1) KK

Oleg D. Kononenko (Oner [I. Kononernko) RUS (1) BI

Nahoru: So-Yeon Yi (©]4$9) KOR (1) UKP

Doli: Richard A. Garriott USA (1) UKP

Ptipojeni: 2008-04-10 12:56:48 UTC, Pirs

Odpojeni: 2008-10-24 00:16:18 UTC, Pirs

Pfistan{ 2008-10-24 03:37:10 UT, Kazachstdn, 86 km severné od Arkalyku

Mise: ISS-29P — Progress-M 64

COSPAR: 2008-023A

SPTRK: 32847

Start: 2008-05-14 20:22:56 UTC, Bajkonur (GIK-5), Sojuz-U, PU-1/5
Ptipojeni: 2008-05-16 21:39:20 UTC, Zarja

Odpojeni: 2008-09-01 19:46:39 UTC, Zarja

Rl’zen)} zdnik: 2008-09-08 21:33:19 UT, Tichy ocedn (42.10°j.3., 138.60° z.d.)

Mise: ISS-1J — STS 124 — Discovery F-31

COSPAR: 2008-027A

SPTRK: 32960

Start: 2008-05-31 21:02:11.970 UTC, , Cape Canaveral (KSC), LC-39A
Posddka: Mark E. Kelly USA (3) CDR

Kenneth T. Ham USA (1) PLT
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Karen L. Nyberg[ovd] USA (1) MS1

Ronald J. Garan, Jr. USA (1) MS2

Michael E. Fossum USA (2) MS3

Akihiko Hoshide JPN (1) MS4

Nahoru: Gregory E. Chamitoff USA (1) MS5

Doli: Garrett E. Reisman USA (1) MS5

Niéklad: laboratorni modul Kibo a japonsky manipuldtor

Ptipojeni: 2008-06-02 18:03:03 UTC, PMA-2

Odpojeni: 2008-06-11 11:41:54 UTC, PMA-2

Pfistdn{ 2008-06-14 15:15:19 UTC, Cape Canaveral (KSC), SLF Rwy 15

Mise: ISS-30P — Progress-M 65

COSPAR: 2008-043A

SPTRK: 33340

Start: 2008-09-10 19:50:02 UTC, Bajkonur (GIK-5), Sojuz-U, PU-1/5
Ptipojeni: 2008-09-17 18:43:08 UTC, Zvezda

Odpojeni: dosud u ISS, plén 2008-11-25, Zvezda

Rl’zcny zdnik: dosud na drdze, pldn 2008-12-06, jizni Tichy ocedn

Mise: ISS-17S — Sojuz-TMA 13

COSPAR: 2008-050A

SPTRK: 33399

Start: 2008-10-12 07:01:33 UT, Bajkonur (GIK-5), Sojuz-FG, PU-1/5
Posddka: Jurij V. Lon¢akov (FOpuii B. Jlonuaxos) RUS (3) KK

E. Michael Fincke USA (2) BI

Nahoru: Richard A. Garriott USA (1) UKP

Ptipojeni: 2008-10-14 08:26:14 UTC, Zarja

Odpojeni: dosud u ISS, plén 2009-04-05, Zarja

Pfistdn{: dosud na drédze, pldn 2009-04-05, Kazachstdn

O¢éekdvand mise: ISS-ULF-2 — STS-126 — Endeavour F-22
Start: 2008-11-15 00:55 UTC, Cape Canaveral (KSC), LC-39A



Posddka: Christopher J. Ferguson USA (2) CDR
Eric A. Boe USA (1) PLT

Donald R. Pettit USA (2) MS1

Stephen G. Bowen USA (1) MS2

Haidemarie M. Stefanyshyn-Piper[ovd] USA (2) MS3
R. Shane Kimbrough USA (1) MS4

Nahoru: Sandra H. Magnus[ovd] USA (2) MS5
Dolti: Gregory E. Chamitoff USA (1) MS5

Naklad: transportni modul MPLM , Leonardo”
Pfipojeni: 2008-11-16 22:10 UTC, PMA-2
Odpojeni: 2008-11-27 10:49 UTC, PMA-2

Ptistdni: 2008-11-29 14:18 UTC, Cape Canaveral (KSC), SLF Rwy ?

Oc¢ekdvand mise: ISS-31P — Progress-M 01M

Start: 2008-11-26, Bajkonur (GIK-5), Sojuz-U, PU-1/5
Ptipojeni: 2008-11-30, Pirs

Odpojeni: 2009-02-09, Pirs

Rizeny zdnik: 2009 dnor, jizn{ Tichy ocedn

Sestava stanice ke dni 2008-11-10:
Hmotnost: 284 262 kg
Moduly:
Jako ke dni 2007-12-01, navic:
¢ evropsky laboratorni modul Columbus
¢ specidlni kanadsky manipuldtor SPDM Dextre
* japonsky laboratorni manipuldtor
¢ japonsky logisticky modul Kibo ELM-PS
* japonsky laboratorni modul Kibo PS

Transportni prostfedky:

* ndkladni lod Progress M-65 (2008-043A, od 2008-09-17)
¢ transportn{ lod Sojuz-TMA 13 (2008-050A, od 2008-10-14)
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NOSNA RAKETA, KTERA VYNESLA
NASEHO PRVNIHO KOSMONAUTA
NA OBEZNOU DRAHU KOLEM ZEME
(30. vyrodi startu)

Prof. Ing. Jan Kusdik, CSc.

1) Uvod

V leto$nim roce jsme zaznamenali dvé vyznamnd vyro¢i, keerd tzce souvisi s nasim prvnim kosmo-
nautem plk. v zdloze Ing. Vladimirem Remkem. V bfeznu t.r. uplynulo 30 let od jeho letu na palubé
Sojuzu 28 (1978-023A, 2. 3. az 10. 3. 1978) a 26. 9. oslavil své Sedesdtiny. Pfipomenme si v této
souvislosti nékteré technické tdaje o sluzebné nejstar$i nosné raketé, kterd vynesla naseho prvniho
kosmonauta na OD kolem Zem¢. Nosnd raketa Sojuz, jak je vSeobecné dnes zndmo, méla svoje kofeny
v balistické raketé R-7. Proto nékolik idaji o R-7.

2) Balistickd raketa R-7

V obdobi 1948 az 1959 probihal intenzivni rozvoj teoretickych a experimentdlnich praci v oblasti
raketové techniky — velkych balistickych raket. Do tohoto obdobi patfi i vyvoj raketovych motora RD-
107 a RD-108. Zpréva o vytvofeni mezikontinentdlni rakety a jejim vyzkouseni v byvalém SSSR byla
zvefejnéna v srpnu 1957 krdtce po jejim prvnim tspé$ném starcu dne 3. 8. 1957 [1] a [2]. Konfigurace
rakety byla zvefejnéna az pozdgéji.

Mohutnd balistickd raketa R-7 o startovaci hmotnosti az 280 t a délce kolem 30 m méla paraleln{
fazeni stupiii (kratsi délka) a soucasny zdzeh raketovych motort na kapalny kyslik a kerosin u obou
stupiilt (prvni stuper se sklddal ze 4 kuZzelovych bo¢nich blokti ozn. pismeny B, V, G a D, druhy stupen
byl tvofen centrdlnim vdlcovym blokem ozn. pismenem A). S ohledem na sou¢asny z4Zzeh obou stupa
lze spise hovofit o 1,5-stupfiovém raketovém nosi¢i.

Kazdy bo¢ni blok se sklddal ze samostatnych nddrzi pohonnych hmot, turboéerpadlového ustroji
a raketového motoru RD-107. Stfedovy blok A byl vybaven rovnéz samostatnymi nddrzemi pohonnych
hmot s kapalnym kyslikem a kerosinem a raketovym motorem RD-108 s turbocerpadlovym tstrojim.
Bliz3i technické tdaje o této raketé Ize nalézt napt. ve [2] na str. 521 a v poslednich letech je fada infor-
maci na internetu.

O kombinaci kapalného kysliku a kerosinu jsou zndmy z dostupné literatury — napt. [9]:
- mérny (specificky) impuls 2930 N.s.kg" pti tlakovém spddu v trysce raketového motoru 1: 70;
- redlny smé$ovaci pomér Ko = 2,24 az 2,73 (pomér hmotnostniho pritoku okysli¢ovadla a paliva);

- mérnd hmotnost kapalného kysliku 1140 kg.m™, kerosinu 834,7 kg.m?.
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V dostupné literatufe nalezneme celou fadu tdaji o této kombinaci slozek pohonnych hmot. Udaje
se mohou lisit — jsou ovlivnény napf. tlakem ve spalovaci komote, tlakovym spiddem, konstrukei spalo-
vaci komory a vstfikovaci hlavy....

Modifikovany raketovy nosi¢ R-7 zahdjil svoji kariéru v kosmonautice vynesenim prvni UDZ Sput-
nik 4. 10. 1957.

50m : 3) Nosni raketa SOJUZ-U

/\ ' ' Nosnéd raketa Sojuz-U vychdzela z raketové-
ho nosi¢e R-7, upraveny byly pohonné jednotky
a fidici systém, raketovy nosi¢ byl doplnén o 3. stuperi
s raketovym motorem RD-0110. Pro starty s lidskou
- posddkou byla pod aerodynamickym krytem predni
&ast rakety s kosmickou lodi vybavena zdchrannym
systémem SAS na TPH o tahu 785 kN [9], [10].

S vyuzitim zejména [7] a [8] obdrzime ndsledujici
vybrand technickd data nosné rakety SOJUZ-U - viz
tabulku na dal${ strané (hodnoty zaokrouhleny).




Nazev

Vyrobce

Prvni start

Pocet stupiil

Délka (m)

Max. prdmér (m)
Celkova hmotnost (t)
Hmotnost KL Sojuz 28 (t)

Nazev

Délka (m)

Max. pramér (m)
Hmotnost stupné max. (t)
Hmotnost PH (t)

Pocet motort

Doba funkce (s)

Oznaceni RM

Pocet komor
Okyslicovadlo

Palivo

Tah RM pFi hladiné more (kN)
Tah RM ve vakuu (kN)

Tlak ve SK (MPa)

Mérny impuls pfi hladiné more
(N.s.kg") 1)

Mérny impuls ve vakuu
(N.s.kg") 1)

SOJUZ-U (11A511U)
Rusko, CSKB Progress
18. 5. 1973

3

44,4 (bez SAS)
8,3/10,3

az 304,2 (bez SAS)
6,57 (6,8 [10])

1. stupen 2. stupen 3. stupen
Blok B, V, G, D A Blok |

19,8 28 6,7

2,68 2,95 2,66

171,9 101,9 23,8

156,8 95,4 21,4

4x1 1 1

120 (118 [10]) 285 (286 [10]) 230 (250 [10])
RD-107 RD-108 RD-0110

4 + 2 verniery 4 + 4 verniery 4 + 4 verniery
kapalny kyslik

kerosin

4 x 813 779

4x1000 977 (997,0[10]) 298 (297,9 [10])
4x992,2 [10]

5,85 (6) 5,20 (5,10 [10]) 7,0 (6,82 [10])
2588 24207

3184 3036 3203

(3079 [10]) (3089 [10]) (3197 [10])

1) Mérny (specificky) impuls byl vypocten pro zndmé hodnoty tahu [4] a doby funkce pri tGvaze, Ze
Cdst PH (tzv. garancni objem) zlstdva po skonceni funkce v nddrZich stupnid.

Vypoctem ddle obdrzime konstrukeni ¢isla s, (pomér celkové hmotnosti stupné k prazdné hmotnosti
stupné). Vyssi hodnota odpovidd podmince, kdybychom teoreticky vycerpali veskeré PH z nddrzi, nizsi
hodnota odpovidd stavu, kdy v nddrzich 1. a 2. stupné ztstane 4% PH a v nddrzich 3. stupné 3% PH.

Stupen i 1. 2.
S, max (-) 11,4 15,6
S, min (-) 8,1 10,0

3.
10,1
79

Pisobici zrychleni za letu: (pokud by nedoslo k regulaci tahu RM)

- pfistartu 1,39 x g,
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- na konci funkce nédvésnych bloku (1. stupné) 4,55 x g
- na konci funkce stiedového bloku (2. stupné) 2,45 x g,

- na konci funkce 3. stupné 3,09 x g,

Podrobnosti o kosmické lodi nalezneme na strdnkdch [6], [7] a [10]. Tyto informace spolu s vybrany-
mi podrobnostmi o prabé¢hu letu budou uvedeny pfi vlastn{ pfedndsce.

Kosmickd lod o hmotnosti 6,8 t byla vynesena na OD s ndsledujicimi parametry:
- perigeum  198,9 km
-apogeum  275,6 km
-sklon OD 51,65°
- doba obéhu 88,95 s

Nosnd kapacita raketového nosice je uvddéna 7,15 t na kruhovou OD 200 km pfi sklonu 51,60 (start
z Bajkonuru).

4) Mali statistika

O Uspésnosti nosnych raket odvozenych z prvnich dvou stupiit balistické rakety R-7 svédéi nésle-
dujici statistika:

-V obdobi od 15. 5. 1957 do 15. 5. 1997 (tedy za obdobi 40 let) startovalo celkem 1553 raiznych
modifikaci nosnych raket, z toho bylo 1495 starta uspésnych (3,73 % netspé$nych starti).

- V obdob{ od 18. 5. 1973 do 17. 5. 2005 z celkového poctu 769 starti nosné rakety SOJUZ-U bylo
neuspésnych 19 lettt (2,47 %).

- 15. 5. 1997 se konal 250. start nosi¢e SOJUZ-U (v t¢ dobé to byl 666. start nosné rakety typu
SOJuUZ).

- V obdobi od r. 1973 do poloviny roku 2005 startovalo v priiméru ro¢né vice jak 24 nosnych raket.

5) Pouzits literatura

(1] Kusdk, J.: Zaklady raketové techniky. Sylaby pfednd$ek. HVM 1976, 81 str., Kapitola X., 13 str.
[2] Kroulik, J., Razicka, B.: Vojenské rakety. Nase vojsko. Praha 1985, 581 stran, str. 517 az 521
[3] Ruzicka, B., Popelinsky, L.: Rakety a kosmodromy. Nase vojsko. Praha 1986, 359 stran, str. 33 az 36

[4] Stache, P.: Sowjetische Raketen. Militarverlag der DDR 1987. 286 stran. ISBN 3-327-00602-5,
str. 177 az 184

[5] Kusdk, J.: Kosmické rakety dneska. HVM 1998, 78 stran. ISBN 80-902445-3-X, str. 5 az 10
[6] Vitek, A.: 50 let na obé&inych drahich. Sylaby ptedniick ze semindte 50 LET VYZKUMU
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[7]1 Vitek, A.: Space 40. Sojuz U. 1978-023A-Sojuz 28 (k 17. 5. 2005)
[8] Kusdk, J.: Vypocet nosné rakety SOJUZ-U. Brno 2007

[9] Dobrovolskij, M., V.: Zidkostnyje raketnyje dvigatéli. Osnovy projektirovanija. Izdavatélstvo
Masinistrojenije. Moskva 1968, 395 stran, str. 10 az 12

[10] Internet — strdnky Encyklopedia astronautica, Novosti kosmonavtiki, Manned Astronautics
- figures and facts

JAK JSME ZKOUSELI RAKETY
Ing. Bedfich Rizicka, CSc.

Spolu s mymi kolegy — adepty zbrojni techniky — jsme jako frekventanti Vojenské technické akade-
mie zazivali po¢dtkem padesdtych let pfevratné chvile. Rakety ve vélce teprve neddvno ukoncené zazily
své znovuzrozeni. A zalaly létat stile ddl a vys. Ve bylo tak nové, nadéjné a svddéjici.

Snad proto ndm jiz brzy nestacily pfedndsky ing. Aloise Farlika nebo pozdéji prof. Frantiska Polan-
ského, pfi nichz jsme ziskdvali své prvni poznatky o raketové technice a touzili jsme rakety nejen kon-
struovat a stavét, ale také je zkouset na stavu a za letu. Néco jsme se o tom dozvédéli v pfedndskdch,
néco jsme vydolovali z tehdy jesté necetné literatury, néco néktefi z nds pochytili v pyrotechnickém
kurzu. Védéli jsme, Ze misto pro zkouSen{ mus{ zaru¢ovat naprosté bezpedi v celém okoli i v piipadé
eventudln{ havirie, Ze je nutné rychle proudici horké spalné plyny nékam odvést, aby nezpiisobily pozér
a neohrozily nic svymi dynamickymi G¢inky, Ze je tfeba pocitat se znaénym hlukem a ten utlumit,
anebo — v hor$im pfipadé — nékam vhodné nasmérovat. Pfitom praktické zkusenosti s pracujicim rake-
tovym motorem jsme do té doby neméli a ziskdvali jsme je ¢asto za dramatickych okolnosti.

V roce 1958 jsme to jiz nevydrzeli a s pozehndnim ¢i alespori s ml¢enlivym souhlasem nasich nadii-
zenych (ndcelnik katedry a fakulty) jsme se pustili do stavby prvni raketové zkusebny. Katedra munice
a raket sidlila tenkrdt na Staré technice v pavilonu C.

V této budové jsme objevili rozsihlé dlouho jiz nepouzivané sklepy na uhli s ndsypnymi otvory,
vedoucimi az do dvora techniky. V jednom z téchto sklept jsme vybetonovali zéklad zkusebniho stavu
tak, aby plyny z horizontdlné ulozeného raketového motoru proudily do nédsypky, v ni zménily smér
a viceméné vertikdlné unikaly do ovzdusi.

Prvni uskute¢nény pokus vzbudil znaény rozruch. Zvukovy efekt byl mohutnéjsi, nez jsme cekali,
doslo vsak také k otfesu budovy. Asi dvé nebo tfi osoby vyskocily dokonce z okna v domnéni, Ze Brno
postihlo zemétfeseni. Nastésti pro né skdkaly pouze z ptizemi.

Motory jsme mohli zkouset, dlouho jsme vSak nedokdzali ziskat z méfeni pouzitelny zdznam priabé-
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hu alespori tahu nebo tlaku. Zatizeni, vétSinou samodéln4, jez jsme tehdy méli k dispozici, nepracovala
spolehlivé. Nez jsme se naucili ziskdvat reprodukovatelné vysledky, katedra se opét st¢hovala — jiz po
paté — tentokrdt do Fu¢ikovych kasdren.

Za budovou VIIIB, v niZ se katedra munice a raket usidlila, se pravdépodobné z let 2. svétové vilky
zachovala péchotni stfelnice — dva padesdtimetrové tunely puskové a jeden pétadvacetimetrovy pro
stielby z pistole. Ten jsme vyuzili pro zfizen{ druhé raketové zkusebny. Tunel jsme tésné pred vyus-
ténim do prostoru terét prerusili. Posledni dvé skruze jsme otodili smérem nahoru a tak byl zarucen
volny a bezpeény odvod spalnych plynd, a jak jsme se bldhové domnivali, i usmérnén pokusy dopro-
vézejici hluk.

V suterénni mistnosti zminéné budovy VIIIB, kterou se ke staviim prochdzelo, jsme zi{dili oddéle-
nou uzaviratelnou méfici dstfednu a — pochopitelné nacerno — také sklad TPL pro zkousené raketové
motory. V té dobé se ndm podafilo ziskat i spolehlivou (profesiondlni) méfici aparaturu. Tah jsme sni-
mali induktivnimi dynamometry napf. Q2/5000-50. Ke snimdn{ tlaku jsme pouZivali rovnéz induk-
tivni manometry napf. P1/200-50. Nevyhodou byla ovSem nutnost zafadit mezi spalovaci komoru RM
a snima¢ tlaku médéné olejové potrubi o praméru 6 mm, aby horké plyny nevnikly dovnitf snimace;
vedlo by to k jeho naprostému zniceni. Ziskany signdl byl zpracovédvan méficimi mastky KWS I1/50 od
firmy Hottinger-Baldwin Messtechnik. Pribéh méfenych veli¢in jsme zaznamendvali dvandctismye-
kovym UV oscilografem SE 2006/12 britské vyroby na svétlocitlivy papir s rychlosti posuvu obvykle
100 az 200 mm.s". Maximdlni rychlost posuvu — 2000 mm.s" — jsme snad nikdy nepouzili. Pozdéji
jsme méfili tenzometry i napéti ve sténdch spalovaci komory a ndrist jeji teploty béhem funkce nese-
trva¢nostnimi termo¢ladnky Fe-Ko. Piislusné méfici zafizen{ jsme si vyvinuli jiz sami. Také specidlni
termocldnky jsme si dokdzali vyrédbét pro sebe i pro zdjemce mimo akademii.

Raketovy motor byl pfi zkousce upnut vodorovné na lozi, spo¢ivajicim na betonovych zdkladech
a pro ochranu okoli v piipad¢ havirie se pfes motor po kolejnicich pfetahoval kryt svafeny z 15 mm
tlustych ocelovych desek. Celkova hmotnost krytu byla 370 kg.

Frekvence zkousek raketovych motorii byla zna¢nd. Podle dochovanych zdznamu z pyrotechnického

vy

uvedeny v tabulce.

Rok 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976
Pocet dni 16 21 6 - 7 8 4
Pocet zkousek 448 316 113 - 44 59 8

Béhem provozu zkusebny jsme zazili i razné ptihody, nastésti vétsinou se $tastnym koncem. Jednou
si na nds sté¢zoval ndlelnik sousedniho vojenského zafizeni, podnes v celém Brné veobecné zndmé-
ho jako ,Mundursdepo® (piivodné C. a k. odévni kommisse, za 1. republiky Zemskd zbrojnice ¢&. 2,
dnes oficidlné ,Zdkladna neopravitelného materidlu ACRY), e mu nechtéji chodit do price skladnice
— ob¢anské zaméstnankyné vojenské spravy — z obavy, aby leknutim pfi téch nasich randch nepotratily.
Vskutku nds ani ve snu nenapadlo, ze by se raketa mohla stdt tak G¢innym interrupénim prostfedkem.
Podle dohody jsme pak na ,Mundursdepo® ohlasovali kondni zkousek pfedem, anebo jsme raketové
motory zkouseli az odpoledne po 16. hodiné.

Moznosti tunelové zku$ebny nebyly oviem neomezené. Dalo se zde experimentovat jen s raketovymi



motory o tahu nejvyse 50 kN. Pro pokusy s mohutnéj$imi RM jsme potiebovali zkusebnu v odlehlejsi
a bezpec¢néjsi lokalité (a ne pét stanic tramvaji od stfedu mésta).

Koncem $edesdtych let se uskute¢nila jedndni na brnénské odbolce Krajské vojenské ubytovaci
a stavebn{ spravy (KVUSS) o stavbé nové raketové zkusebny a byla ndm nabidnuta lokalita RizZenin
dviir na severovychodé Brna. Z divodu dnes jiz nezndmych byla tato nabidka odmitnuta. Nebyla to
z4dnd skoda. Pir let poté zde zacala stavba nové brnénské ¢tvrti Vinohrady a vynaloZené prostiedky
by pfisly vnived.

Na severnim okraji Brna lez{ jedno z nejvyse polozenych mist v jeho bezprostiednim okoli — kéta 424
Hady. Jizn{ a zdpadni svahy, spadajici do Maloméfic a do Obfan k fece Svitavé jsou rozruseny rozlehlym
lomem. Do roku 1997 se zde tézil vdpenec pro maloméfickou cementdrnu. V hddeckém lomu, ktery
mé podobu obrovitého krdteru, ndm cementdrna nabidla dva jiz nepouzivané tunely, slouzici kdysi
k vyvdzeni vytézeného védpence k dal$imu zpracovani. Tunely probihaly soubézné v délce asi 150 m, ve
dvou tietinich délky se ponékud lomily doleva. Ust{ tunelii do lomu byla uzaviena miizi, vn&jsi vstupy
uzavirala oplechovand dvoukfidld vrata. Asi 200 m dlouhy zéfez vedl k silni¢ce spojujici maloméfickou
¢dst Podzimn{ s Velkou Klajdovkou. Vzhledem k odlehlosti této lokality — ani dnes neni v okoli Zddnd
z4stavba — bylo zde mozno zkouset raketové motory bez ohledu na jejich vykon. I hlukov4 z4téz byla
zna¢né omezena, hluk se ve zna¢né mife rozptylil v rozlehlém prostoru vytézeného lomu.

Betonovy zdklad zkusebniho stavu jsme zalozili asi 5 m od tsti pravého tunelu a umistili na néj stal
od vyslouzilé hoblovky s opérou pro zkou$eny motor a snima¢ tahu. Misto mélo ovSem vadu — nebyl
k dispozici elektricky proud. V té dobé¢ jsme si s tim jiz dokdzali poradit. Skiifiovy automobil ZIL-
157 od raketového kompletu 8K14 jsme upravili na méfici viiz s pouzitim i pro zkousky konstrukei
impulsnimi raketovymi motory a vyuzili toho, Ze viiz byl vybaven vlastn{ elektrocentrdlou. A protoze
ve vybavé byla také kamna a polstrované lavice, dalo se zde pracovat i v zimé a v pfipadé nouze i cel-
kem slusné pfespat. Pfi zkouskdch se s vozem zajizdélo ¢dsteéné do levého tunelu, kde se rozvinula
i elektrocentrala. To zarucovalo dostate¢nou bezpeénost i v piipadé havarie zkouseného RM. Zkusebna
nebyla ovSem pouzivdna v takovém rozsahu jako zde jiz zminéné pracovi$té ve Fu¢ikovych kasdrndch.
V letech 1970-1976 byla v provozu 12 dni a bylo zde vykondno 90 experimenti a méfeni na raketovych
motorech — nejvice v roce 1974 (44).

V jakém stavu jsou tyto zkusebny po 40 letech?

Zku$ebnu & 1 jsme hledali marné. Usti ndsypky je zabetonovéno. Vytvotilo se tak placené stani
P 06/Zel. Zda existuje jesté betonové loze zkusebniho stavu se zjistit nepodatilo, sklepy jiZ nejsou volné
pristupné.

Zku3ebna ¢. 2 se zachovala v hrubé stavbé. Ptes dvacet let se zde jiz rakety nezkousely a to se vidi-
telné na stavu instalovaného zafizeni podepsalo. Pro uvedeni do provozu by byla nutnd rozsdhlejsi
rekonstrukce. Jde o to, zda by k tomu bylo dostatek potfebného nadseni (a odvahy i porozuméni
u nadfizenych).

Tteti zkuSebna ukoncila svoji existenci dosti neslavné, nicméné pfizna¢né pro sou¢asnou dobu. Podle
informaci pracovnikt katedry raket Univerzity obrany (dfive VA AZ) se po roce 1989 do tunelu dostala
parta ,sbéraca“ kovového odpadu, ze stendu odsekala vétSinu kovovych soucdsti a spolu s litinovym
lozem o hmotnosti kolem tuny je odvezla nékam do sbérny. Zifez s obéma tunely, dnes uzavienymi
jen zna¢né poskozenymi drdténymi vraty, je souddsti oplocené piirodni pamdtky Kavky a je pfistupny
pouze po dohodé s pritvodcem (piipadné dirou v ploté i bez néj). A tak jsme onu informaci o smutném
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konci tfeti zkuSebny mohli jen potvrdit. V pravém tunelu se zachoval pouze betonovy zdklad zkuseb-
niho stavu a rdm zadni ochranné stény, navic ovSem spousta prizdnych nevratnych obalt (lahvi ¢i
plechovek), zanechanych zde ndhodnymi nav§tévniky.

»Sic transit gloria mundi“
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Hadecké tunely — misto tfeti raketové zkudebny
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BURAN:
PRIBEH ZBYTECNEHO RAKETOPLANU

Ing. Tomds Pribyl, tomas.pribyl@seznam.cz, www.kosmonaut.cz

Nikdo ho nechtél, nikdo ho nepotieboval —ale nikdo nemél tu silu a odvahu cely projekt zastavit.
A tak vznikl. Kosmicky systém, ktery vesel do historie pod oznadenim ,,Buran®.

Sovétsky kosmoplan Buran s nosnou raketou Enérgija na startovaci rampé.

Pro¢ vibec vznikl?

Vyvoj amerického raketopldnu byl oficidlné zahdjen v lednu 1972 a samoziejmé, Ze tato ,kosmickd
uddlost desetileti“ nemohla ziistat bez pov§imnuti v Sovétském svazu.

Jeho specialisté se pokouseli ,desifrovat” vyvoj amerického kosmického letounu v mnoha rovindch
— technické, ekonomické, politické, vojenské apod. Dluzno podotknout, Ze ne pfili§ uspésné, protoze
nékeerd data jim pfili§ nesedéla. Spojené stdty napf. pocitaly az s Sedeséti starty raketopldni ro¢né, coz
by znamenalo vyneseni 1770 t ndkladu ro¢né. JenZze do té doby potiebovaly USA (lundrni vypravy v to
nepocitaje) umistit do vesmiru ro¢né jen 150 t zafizeni. Navic dosud nedopravovaly z vesmiru na Zemi
prakticky zddny ndklad, nyni mély byt raketopldny schopné snést kazdoro¢né z vesmiru az 820 t.



Moznd se na prvni pohled mize zddt, ze jde o kupecké pocty, ve skute¢nosti ale tyto a dalsi rozpory
mezi aktudlnim stavem americké kosmonautiky a budoucimi pldny pfiddvaly sovétskym predstavi-
telam vrdsky na Cele. Zacali se domnivat, Ze nejde pouze o proklamovany vyvoj levného dopravniho
systému, nybrz Ze za programem raketopldnt je hlubsi vojensky zdmér. Ale jaky...

Svym zptsobem to byla pravda: raketopldny by nemohly v USA vzniknout bez podpory vojéki,
ktet{ dokonce uréili jejich technické parametry. NASA poZzadovala pro své programy vyrazné mensi
stroje s nikladovym prostorem o délce 12 m a préiméru 3 m. Pentagon ale vznesl pozadavek na ndklad
o rozmérech 18,5 a 4,5 metru. Diky tomu vzrostla hmotnost raketopldnu po dosazeni obézné drahy ze
zamyslenych padesdti aZ $edesdti tun na néco pfes sto tun, coz se pochopitelné negativné promitd do
jeho vyvoje, provozu ¢i Gdrzby. Absurdni na celé situaci je, ze armdda vyuzila z dosud realizovanych
120 starti raketopldni pro své cely jen deset misf a Ze raketopldn opustila po pouhych deseti letech
stfizlivého pouZivani.

Jenomze pocdtkem sedmdesdtych let se na vy$e uvedend &isla dival v USA jen mélokdo, takze mno-
hem vétdi pozornost poutala v Sovétském svazu. Nejasnost jejich vykladu vzbudila v SSSR paranoiu
a vedla ke vzniku mnoha konspira¢nich teorif na stdtni trovni. Vznikly napf. studie hovofici o dtocich
na Moskvu ¢i Leningrad pomoci raketopldnt s jadernymi bombami pfilétajicimi z ne¢ekanych smérii.

Automatické pristani po premiérovém i derniérovém letu Buranu.

Jak pozdgji vysvétloval Roald Sagdéjev (feditel Institutu pro kosmicky vyzkum v SSSR), $lo také
o hrani se slovi¢ky: ,Nenasli jsme [v Akademii véd] jediny scéndf, kdy by vlastnicevi raketopldna pfi-
neslo jakoukoliv podstatnou a rozhodujici vyhodu. Nakonec jsme se usnesli, Ze nevidime Zddny smyslu-
plny tikol pro vyvoj sovétské verze kosmoplénu. Akademik Mstislav Keldy$ ale necheél jit proti armadé,
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a tak do zdvére¢né zprdvy uvedl jen, Ze nevidime Zddny smysluplny scéndf, ktery by podporoval vyuziti
raketopldnu pro védecké acely.

Pravé armdda nakonec o vyvoji vlastniho sovétského raketopldnu rozhodla. A to pfesné v duchu
vojenské logiky: pokud néco v chovdni nepfitele neni zfejmé, je zapotiebi pfedpoklidat nejhorsi mozny
scéndf. Presné, jak vznik programu popsal tehdejsi ministr obrany SSSR Dmitrij Ustinov: ,Ameri¢ané
jsou velmi pragmatiéti a chytfi. Pokud investuji ohromné ¢dstky do takovéhoto projektu, musi védét
pro¢ tak ¢inf — pokud je tento smysl ukryty nasim zrakim, neznamend to, zZe neexistuje. Proto musime
vyvinout podobnou technologii, abychom nebyli v budoucnu nemile prekvapeni.”

Jméno pro kosmoplin

Pokud bychom chtéli byt encyklopedicky pfesni, pak musime sovétsky kosmoplén oznalovat jako
MKS (Mnogorazovaja Kosmiceskaja Sistéma, Vicendsobny kosmicky systém). Buran totiz bylo jméno
prvniho exempldie kosmopldnu. Je to stejné, jako bychom v pfipadé americkych raketopldnii hovotili
o ,programu Columbia“, neb prvni stroj se honosil prévé timto jménem. Americké raketopldny mély
pavodné oficidlni oznaceni ,(National) Space Transportation System“ (Ndrodni kosmicky dopravni
systém), v devadesdtych letech byly pfejmenované na ,Space Shuttle Program® (Program kosmického
raketopldnu). A v podstaté se oznaceni raketopldn stalo i synonymem americkych raketopldnii. Jenze
u sovétského projektu MKS nepouzivala toto oznaleni ani sovétskd média, takZe je prakticky nezni-
mé. Také bychom mohli cely systém oznacovat jeho projektovym ¢islem (jak byvalo v SSSR zvykem):

11F35.

Ve svétle téchto skutecnosti se snad nikdo nebude zlobit, ze budeme pouzivat zev§ednélé (az zlidové-
1) oznaceni Buran pro cely program.

Buran neni ,,snéhova boufe®

Buran samoziejmé nemd nic spoleéného s ¢eskym hanlivym oznacenim, je to slovicko z turecké
jazykové rodiny (ovsem pouzivané tradi¢né v Rusku). Ve stfedni Asii oznaluje studeny vitr pfichdzejici
nahle ze severovychodu, ktery svou intenzitou zvedd snih ze zemé (nejde tedy o ,,snéhovou boufi, jak
je ndzev Buran Casto nepfesné piekldddn — i kdy?Z se asi jednd o jednoduché vyjddfeni principu jevu).
Pro zajimavost dopliiujeme, Ze podobny jev se (byt velmi vzdcné) vyskytuje i v 1été, kdy ale vitr nezvedd
mracna sn¢hu, nybrz vif{ prach. Tento jev se nazyvd ,karaburan®, ,éerny buran®

Jako zajimavost uvddime, Ze prvni exempldt kosmoplénu, ktery se nakonec jako jediny podival
15. listopadu 1988 do vesmiru, mél az do dubna 1988 na svém boku jméno ,,Bajkal“. Nékdo ale vyslovil
obavu, ze by nékterd pismena mohla pfi pfistdni ,odhofet” nebo byt jinak zneviditelnéna — a Ze by na
stroji mohl vzniknout tfeba ndpis ,Bajka®, coz znadi ,smysleny piibéh* ¢&i ,bachorka“. Proto byl stroj
narychlo pfejmenovany a je mozné, Ze oznaleni Bajkal by dostal az druhy exempldf.

Cesty vyrobenych exemplait

Kolik bylo pfesné vyrobeno kosmopldnd Buranu, je téZké az nemozné spocitat. Exempldtia schop-
nych letu do vesmiru mélo byt pét: dva pro mise bezpilotni a tfi pro lety s posidkou. Pokud ovem
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budeme poditat i rizné prototypy a technologické exempldfe, neni pocitdni vitbec jednoduché. Existuji
rizné rozmérové a hmotnosti makety ¢i netiplné stroje (napf. konstrukee vybavend pouze elektroinsta-
laci pro jeji testy a optimalizaci).

Prvni a jediny exempléf sovétského kosmopldnu, ktery se dostal do vesmiru (oznadeni 1K), nejprve
putoval po riiznych vystavich (legenddrni je jeho Gcast na paiiZském aerosalénu v roce 1989), az byl po
krachu programu uloZeny v hangéru kosmodromu Bajkonur. Zde byl v kvétnu 2002 zniceny poté, co
jej zavalila propadnutd stfecha.

Druhy bezpilotni kosmopldn 2K nebyl nikdy dokonéeny (byl hotovy ,pouze® z 95 az 97 procent).
Dhnes je ulozeny v hangéru na kosmodromu Bajkonur (v jiném, nez ktery se zfitil v roce 2002).

Tteti exempldf 3K byl dokonéeny jen asi z jedné tietiny. Fakticky byla vyrobena jen jeho kostra. Dnes
je uloZeny na letisti Zukovskij, kde ¢ekd na sviij osud. Bud bude seSrotovdn, nebo proddn do muzea
(pokud nékteré projevi zdjem). Stavba ¢evrtého a pétého exempldfe kosmopldnu 4K a 5K byla zastavena
ddvno pfedtim, nez se vitbec zapocalo s jakymikoliv montdznimi pracemi.

vy,

Za zminku stoji je$té osudy dvou prototypt. Jednak je to OK-M (testovaci model v méfitku jedna ku
jedné), ktery byl pfeménény v turistickou atrakci v moskevském Gorkého parku. A jednak BTS-002,
keery slouzil k ndcviku pfistdni. Ten zakoupilo Technické muzeum v némeckém Speyeru, kde se stal
Ustfednim bodem nové kosmické expozice slavnostné oteviené v fijnu 2008.
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Dokonano jest. Takto skoncil jediny sovétsky kosmoplan, ktery se podival na obéznou drahu.
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JADERNE ZDROJE
PRO VESMIRNOU KOLONIZACI

RNDry. Viadimir Wagner, CSc.
(UJF AVCR Re% a FJFI CVUT Praha)

»Kadmiové ryée se vysouvaly z pomocnych reaktorii, magnetickd cerpadla terpala kapalny sodik
do chladicich hadic, pancii zadnich palub se zachvél a souéasné slaby sramot uvnity stén prozradil,
ze pohyblivé kontrolni pristroje se uz vydaly na mnohakilometrovou cestu ... Cely kosmicky kordb se
naplnil Sumem a pohybem ... S. Lem: ,, Nepfemozitelny“

V posledni dobé se znovu zadind uvazovat o zintenzivnéni ¢in-
nosti lidi ve vesmiru. Clovék by se mél vritit tentokrét uz na trvalo
na Mésic, redlné se hovoii o moznosti expedice na Mars, do vngj-
$ich ¢&ésti Slune¢ni soustavy by mély létat jesté komplexnéjsi auto-
matické sondy a nékteré by se mély vydat i do mezihvézdného pro-
storu mimo vliv Slunce. Tyto pldny lze jen velmi tézko splnit bez
vyuziti jadernych zdrojii energie. Bude je tieba vyuZivat nejen jako
zdroje energie a tepla, jako je tomu v soucasnosti, ale také jako zdroj
pohonu pro dopravu kosmickych sond i lidi. Umoziuji totiz nej-
efektivnéjsi produkei energie na jednotku hmotnosti paliva. Proto

¥

bych se v pfedndsce pokusil o piehled historie, sou¢asnosti a mozné =

Mezihvézdna lod’v podadni Teo-
dora Rotrekla, jednoho z nasich
.7 7 7 . . 7 . . v v v ’
ptipadné budouci kolonizaci vesmiru lidmi. Pfedndska bude rozd¢- nejvyraznéjsich malifd sci-fi.

lena do nékolika ¢4sti.

budoucnosti vyuziti jadernych zdrojt v kosmickém vyzkumu i pfi

Zikladni vlastnosti jadernych zdroju

Uvodni se bude zabyvat zdkladnimi vlastnostmi jadernych zdrojii a riiznymi mo#nostmi jejich vyuziti.
Rekneme si o jejich vyhodach. Témi nejdiilezitéjsimi jsou, e lze pomoci nich uvoliiovat velké mnozstvi
energie na jednotku hmotnosti paliva a mohou pracovat v libovolnych mistech a prostfedich. Ale zmini-
me se i o nékeerych nevyhoddch, z nichZ lze jmenovat tieba nékterd ekologickd a bezpe¢nostni rizika.

Zpusoby jejich vyuziti

Podrobnéji rozebereme i jednotlivé moznosti vyuziti. Jde jednak o vyuziti pro udrzeni tepelného
rezimu automatickych i pilotovanych kosmickych téles. Déle pak pro zdsobovani kosmickych zafizen{
elektrickou energii. Rozebereme si jednotlivé moznosti pfevodu riiznych druhtt energii (hlavné tepelné)
na elektrickou, které lze na kosmickych apardtech vyuzit. PopiSeme si termoelektricky ¢ldnek, Stirlin-
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glv motor, plynovou turbinu a dal$i moZnosti konverze. Dile si rozebereme riizné druhy pohonu, ve
kterych se daji jaderné zdroje energie vyuzit, a rozebereme jejich zdkladni vlastnosti. Sezndmime se
s dtlezitymi pojmy, jako jsou vytokovd rychlost, tah a specificky impuls motoru. Pak pfistoupime
k ptehledu rtznych typa pohonu. Jmenujme tepelné motory, pulsni motory i iontové motory a dalsi
moznosti vyuziti elektromagnetickych jevii.

Ruazné typy jadernych zdrojt energie

Po tvodni &4sti se pak uz zatneme vénovat jednotlivym druhéim jadernych energetickych zdroji.
V zésadé je mizeme rozdélit do ¢ty skupin podle procesu, kterym je energie ziskdvéna.

I. Jaderné radioizotopové zdroje

Radioizotopové zdroje byly prvni, které se z jadernych zacaly vyuzivat. Jsou zaloZeny na vyuziti ener-
gie, kterd vznikd pfi radioaktivni pfeméné jader. V pfirodé¢ se vyskytuji nestabilni izotopy jader, které
se mohou samovolné pfemétiovat nékolika zpasoby, vzdy vSak dochdzi k uvolnéni energie. Pti pfeméné
(rozpadu) alfa se produkuje ¢4stice alfa, béhem pfemény beta pak pozitron nebo elektron. Vyletujici lehké
astice odndseji nejvetdi ¢dst uvolnéné energie v podobé kinetické energie svého pohybu. Je tieba vytvofit
takové podminky, aby ji pfedaly materidlu a byla pfeménéna na teplo. Obecné je to jednodussi v pfipadé
vyuziti rozpadu alfa nez v pfipadé rozpadu beta. Pokud potfebujeme elektrickou energii, musime pak toto
teplo pfeménit na elektfinu. Pocet jader a tedy i vykon zdroje klesd exponencidlné podle tzv. rozpadového
zdkona. Dulezitym parametrem je polo¢as rozpadu, tedy doba, za kterou se rozpadne presné polovina
radioaktivnich jader a tim i tepelny vykon jaderného radioizotopového zdroje klesne na polovinu.

Horizons a tato sonda. (Zdroj NASA)

Vhodné izotopy je tieba vybirat nejen podle polocasu rozpadu. Dilezité je také, jestli jej lze produ-
kovat v dostate¢ném mnozstvi a s co nejmensimi naklady. Z tohoto diivodu jsou zvldsté vhodné izotopy,
které vznikaji v jadernych reaktorech. Takovym je i v soucasnosti nej¢astéji pouzivany radioizotop
plutonium 238, jehoz polocas rozpadu je 87,7 let.

Rozebereme zdkladni vlastnosti radioizotopovych zdrojii a historii jejich vyuZzivédni. Je spojena

vevs

s obrovskymi spéchy velkych automatickych sond, které letély k vnéjsim planetdm Sluneéni soustavy.



Kosmonauticky seminar, 28. - 30. 11. 2008

Vzpomenme sondy Pioneer, Voyager a Galileo, i v soucasnosti pracujici sondy Cassini a New Horizons.
Radioizotopové zdroje se vyuZivaji i k udrzovani tepelného rezimu automatickych prizkumnika pra-
cujicich na povrchu Marsu.

Povime si také o prévé vyvijené nové generaci jadernych radioizotopovych zdroj, jejichZ vyvoj se
v soucasnosti dokonéuje a mély by tvofit zdkladnu pro kosmicky vyzkum hlavné na Mésici, Marsu
a vnéjsich planetdch. A pochopitelné i o dal$ich perspektivdch této technologie ve vesmiru.

II. Jaderné reaktory

Dal$im typem jadernych zdrojt, které se pouZivaji a ve vesmiru se jiz osvéd¢ily, jsou jaderné reaktory.
V tomto piipadé se energie uvolniuje pii Stépeni velmi tézkych jader. Tézkd jadra maji totiZ mensi vazeb-
nou energii na jeden nukleon, nez jidra ve stiedni oblasti hmotnosti (poétu nukleont).

Pro nastartovan{ procesu $tépeni lze vyuzit energii, kterd se uvolni po zdchytu neutronu napiiklad
jddrem uranu 235. Pfi $tépeni se kromé energie uvoliuje taky nékolik neutrond, které mohou byt
ndsledné zachyceny stejnym izotopem uranu a zpusobit jeho $tépeni. Vznikd tak fetézovd reakce.
Vhodny pro §tépeni je izotop uranu 235. Pokud
chceme vyuzit i uran 238, musime ho pfeménit
na plutonium 239, které pak lze také zdchytem
neutronu $tépit.

Ve stabiln¢ pracujicim reaktoru musi byt
podminky nastaveny tak, aby probihala fizend
fetézovd reakce a udrzoval se stdly polet $tépeni,
tedy i neutrond v systému. Podle toho, jakym
zplisobem a jakd stabilni hustota neutront se
dosahuje, rozdélujeme reaktory do dvou zéklad-
nich typt. Jednd se bud o klasické (tepelné)
reaktory nebo o reaktory rychlé. Rozebereme si jejich vlastnosti z hlediska vyuziti ve vesmirném pro-

storu a také historii jejich vyuziti, kterd je dominovdna Ruskem.

Od devadesétych let probihd vyvoj nékolika typt jadernych reaktorti nové generace, se kterymi se
pocitd pro komplexni kosmické apardty s pozadavky na velké energetické vykony. Uplatnéni by mély
najit i v pfipadé stdlé stanice na Mésici nebo pii cesté ¢lovéka na Mars. Jaderné reaktory by mohly byt
témi, které by umoznily prvni cestu za hranice Slune¢ni soustavy. Proto si v rdmci diskuze jejich moz-
ného budouciho rozvoje rozebereme i tuto moznost.

III. Termojaderné zdroje

Projekty vyuziti termojadernych zdroju jsou zatim pouze na papife. Vyuziti termojaderné energie
je velice dobfe vyfeseno v ptirodé, kde jsou jejim zdrojem hvézdy, a tedy i na$e Slunce. Pfipravit viak
takovy zdroj uméle se ndm zatim nedafi. Zatimco $tépné jaderné reaktory jsou intenzivné na Zemi
pouzivény pro vyrobu elektrické energie i jako pohonnd jednotka na fad¢ jadernych ponorek, vyuziti
jaderné fuze se zatim nedafi. Rozebereme si reakee, které by se mély pouzivat a podminky, které musi
termojaderny reaktor vytvofit. Povime si o historii i sou¢asném stavu cesty za vyuzitim termojadernych
reakei na Zemi. Také si popiSeme projekt termojaderného zatizeni ITER, jehoz realizace se pfipravuje



a mél by byt prvni, ktery bude produkovat vice energie, nez se do néj vlozi.

Rozebereme specifika termojadernych motort i zdrojt energie, které by se vyuzivaly na kosmickych
lodich. Pokud by se vyuZiti takovych zafizeni podafilo, mohl by ndm termojaderny pohon v idedlnim
ptipadé umoznit i uskute¢néni mezihvézdnych lett. OvSem takové projekty, ptikladem kterého je tieba
Daedalus, jsou zatim jen na papife.

IV. Anihilaéni zdroje

Moznosti, kterd je jesté Gcinngjsi, je vyuziti anihilace. Hlavnim problémem je, Ze antihmota se ve ves-
miru béZné nevyskytuje. Zatim neexistuje nic takového, co bychom mohli nazvat dolem na antihmotu.
Umél4 produkce antihmoty je pak velice energeticky ndro¢nd. Vyuzivé se pro ni srdzka ¢dstic s velmi
vysokou energii. Produkce antiprotonii, které se nejcastéji uvazuji pro vyuziti ve vesmiru, timto zpa-
sobem je vSak velmi neefektivni. V soucasnosti se ro¢né produkuje pouze okolo deseti nanogrami
antihmoty. Dal$im problémem je skladovani antihmoty. Aby nedoslo ke znicujici anihilaci, musi byt
oddélena od normdlni hmoty. Nejcastéji se vyuzivd magnetické pole. To viak lze vyuZit pouze pro
nabité antiprotony.

Vyuziti neutrdlniho antivodiku je popisovdno ve zndmém védeckofantastickém seridlu a filmech Star
Trek. Vyhodou tohoto fedeni by byla daleko vy$si hustota skladované antihmoty a tim i jeji maly objem.
Ovsem technické feseni oddéleni hmoty a antihmoty v tomto piipadé by bylo velmi nérocné.

Resen{ konkrétniho pohonného systému zalozeného na anihilaci pak ma nékolik variant, keeré si
popiSeme. Nevyhodou viech je, Ze jsou zatim pouze na papife. Jednou z moznosti, kterd zmensuje
ndroky na potfebné mnozstvi antihmoty, je vyuziti termojaderné fze iniciované anihilaci.

Zavér

Intenzivni vyzkum na$i Sluneé¢ni soustavy a jeji ptipadnd lidskd kolonizace se neobejdou bez vyuziti
jadernych zdrojii. V nejblizsi fizi budou pravdépodobné dominantné vyuZiviny radioizotopové zdroje
a systémy zaloZené na $tépeni jader (pfevdzné jaderné reaktory). Pochopitelné, Ze jen v piipadech, kdy
uzitek z jejich vyuziti bude dostate¢ny a nebude mozné pouzit slune¢ni baterie nebo chemické zdroje.
Radioizotopové zdroje by zajistily potieby v oblasti elektrického vykonu do stovek wattii. Jaderné reak-
tory pak od kW pfipadné az po 1000 MW. Technologie zalozené na radioizotopovych zdrojich a jader-
ném $tépeni jsou jiz v soucasnosti velmi dobfe osvojeny a vyzkousSeny na Zemi a ¢dste¢né i ve vesmir-
ném prostoru, takze je jejich vyuziti ddno jen rozhodnutim, zda se lidstvo do vesmirného dobrodruZstvi
pusti a bude realizovat vesmirné projekty s vysokymi pozadavky na energii. Ve vzddlenéj$im horizontu
by ndm tyto zdroje mohly umoznit i masivnéjsi dlouhodobou lidskou pfitomnost na nejblizsich téle-
sech Sluneéni soustavy a zajistit dostatek energie i pro jejich pfipadnou kolonizaci. Automatické sondy
vyuzivajici jaderné reaktory by bylo mozno vyslat i za hranice Sluneéni soustavy.

Masivnéj$i expanze za hranici Sluneéni{ soustavy se vsak uz bez pouziti termojaderné reakce nebo
dokonce anihilace pro pohon neobejde. I kdyZ prvni uplatnéni téchto zdrojii je myslitelné uz v hranici
padesiti let, redlné budou nejspise jejich aplikace daleko pozdéjsi. Nevypadd to vak, ze by existovala
technickd prekdzka, kterd by i masivni vyuziti téchto technologii pfi cestdch do nejblizsiho i vzddle-
néj$tho mezihvézdného prostoru branila. Doufdm, Ze se mi podaii vds béhem pfedndsky piesvédcit, ze
jaderné zdroje ndm mohou vesmirnou budoucnost zajistit.
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Japonci prispéli ke stav-
bé stanice laboratornim
modulem Kibo (vlevo upro-
stred) a logistickym modu-
lem ELM-PS (vlevo dole).
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V unoru 2008 pribyl do sestavy ISS
evropsky laboratorni modul Columbus.
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Hvézddrna Valasské Mezitidi, p. o.
http://www.astrovm.cz

Valasskd astronomickd spole¢nost
http://www.astrovm.cz/cz/o-nas/vas.html

Kosmo ke

Kosmo Klub
http://klub.kosmo.cz

N W'lj Computer’

NWT Computer, s. . o.
http://www.nwt.cz
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