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Vyznam raketové sondaze

« Je to jediny prostfedek pro dosazeni vysek nad S0km(balony) az do
160km(druzice)

« LevnégjSi postup pro testovani ruznych pristroju v kosmickych
podminkach(v porovnani s druzicemi)

« Moznost synoptického pozorovani vyssSich vrstev atmosféery Zeme,
eventuelné ,kosmického pocasi”

* Moznost provadéni ruznych fizikalnich a biologickych experimentu

« Vyvoj a tvorba ruznych materialu, krystalt v podminkach beztizneho
stavu

* Moznost méreni aerodynamickych charakteristik pri
vysokych(hypersonickych) rychlosti letu

« Astronomické pozorovani(levnéjsi nez druzice), Ize pomeérne rychle
reagovat na urcCité nebeske jevy, ukazy

 Pozorovani Zeme — pri prirodnich katastrofach apod.
« Edukacni ucely, filmovani, fotografovani
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AAmeEa  goudasné sondazni rakety

* Vyznacuji se nosnosti od zhruba 36kg(Spaceloft) do
700kg(Maxus)

 Dosahovana vyska letu od 70 — 700km

« Trend vyvoje v dané oblasti ukazuje rust hmotnosti
uziteCného zatiZzeni na ukor frekvence startu —
momentalne je to zhruba 60 startt za rok na celém svéte

* Docela dlouhé Cekaci Ihuty na start — napf. u raket Texus
se ¢eka prumérné 3,5 roku na start(je vic dodavatelu
uziteCneho zatizeni)

« Cena za dopraveni 1 kg uzitecneho nakladu se pohybuje
v rozmezi 10 000 az 25 000 U.S.dolaru
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Priklad sondaznich raket
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SpaceLoft — nosnost rakety
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/‘"‘ARDEA Spaceloft - rozloZeni uzitecného zatizeni
a prubéh letu

115 km apogee (standard mission)
150 seconds

4+ minutes microgravity time

Booster Separation

Microgravity space

Payload < Environment Re-entry into

Experimentation £ Earths atmosphere
Start 4

NC-3

flat spin

De-Spin decent

T+50 seconds o

Drogue Chute Deploy

' PTS]O 3 (6,000 ft AGL)

| PTS44
[}

Ascent Coast
Main Chute Deploy

x : (Drogue + 10 sec)

PTS10-6
Launch and Boost Phase
12 Second Burn

PTS10-7

PTS10-8

Touch down! 13 minutes
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RIDEA

Axial Acceleration (g's)
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Lze vytvorit novy trh pro sondaz ?
Podminky:

>
* Bezpecny, levny nosny prostredek castecné, nebo plné znovupouzitelny
Sirokym rozsahem vyuziti
* Aplikace rizeni letu rakety po celou dobu letu — snizuje se Uroy
a zlepsuje se presnost dopadu pouzitych casti rakety _,
« Uprednostnéni vysoce pohyblivé, mobilni raketové za{ELINA G 0)
soucasnych tézkych a rozmeérnych vypoustécich r:

« Rizikovy kapital — vyvoj daného prostigl ORI e
spornou navratnosti i
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ARDEA Il koncept sondazni/nosné
rakety

®

* Bezpecnost — hybridni raketovy motor
* Rychla instalace a poletova analyza dat
* Nizké hodnoty zrychleni
e Zadna rotace prostiedku
* Kontrola polohy
* Presné pristani
* Levny provoz
* Ekologie
(Tl fiaketovs tectiniaim s

11/25/2017 ' 2017 : 10



ARDEA I

\RD=AI

Startovni hmotnost: 445 - 485 kg

Max. prdmeér: 305 mm
Délka: 10m
Provedeni:

Ad *) Hmotnost védeckych pfistroji
bude nizsi — 5 az 40 kg, zbytek(60kg)
je servisni modul(avionika, baterie,
navratovy systém apod.)




Hmotnostni charakteristiky %RDEA
chemickych RM

Celkova hmotnost pohonné jednotky[kg]
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Smésovaci pomér O/P

Isp = 2480 Ns/kg pfi O/P = 7 — pri ucinnosti 95% bude Isp cca 2405 Ns/kg

Pozn.: Pro prvni pfiblizeni bude uvazovany tlak ve spal. komoie 5MPa a 2300Ns/kg
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A lll - Hybridni raketovy motor /\RDEA
Pozadavky |
Specificky impuls I¢p, ... = 2300 Nskg™
Prumeérny tah F .= 18kN
Doba funkce t = 40s
Celkovy impuls motoru I; = 720 kNs
Hmotnost PH m, = 315kg

Hmotnost konstrukce motoru(+stab.) m, = 70kg
Celkova hmotnost boosteru m .., = 385kg
Délka motoru L, =6m

Max. prumér motoru D, = 305mm(12 palcu)



A Il - Hybridni raketovy motor
Pozadavky

ak ve spalovaci komore p,, = 5MPa
ak v nadrzi s N,O p,, = 7MPa

ak vytlacné smesi kysliku p.,, = 30MPa
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Ardea lll — predbézné vykony
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Suborbitalni raketa ARDEA IlI. ;

Spalovaci komora s

voskem (palivo)

Oxid dusny -
okyslicovadlo

Smes kysliku a
UZite€ny naklad dusiku - hl. jako

vytlacny plyn

Raketovy motor

(na jedno pouziti)

Pristup: ey

« Pouziti relativné levného vstrikovace

* Vsechny nakladné casti motoru(ventily a
vysokotlaké nadoby), rizeni, soustredit
do hlavice rakety

* Nizké vyrobni naklady pro RM

11/25/2017 Kosmonautika a rakze(’;i;/a technika - Valmez 17
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ARDEA Il - Spalovaci komora 70T

Grafitova tryska

Vnitrni izolace

Mensi HRM na bazi polymer/kyslik pro
zazeh hlavniho motoru, lepsi

-~ rozprasovani N20 a lepsi stabilitu horeni

\\\\

Vosk + prisady Turbuliza¢ni clona
(rotacné pro vyssi efektivitu

odlévané) horeni N20
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ARDEA 111 - Navratova hlavice %RDEA
(vzletova konfigurace)

Zadni kridlo  Hlavni ventil

A

Pitot-staticka trubice Mix 02/N2 — 30MPa Otviraci mechanizmus {

Predni TV kamera

-

Elektronika Fizeni Predni kidlo
El.zdroj + ventily
HRM na bazi

polymer/kyslik

Trysky pro
\/A rotaci

Padakovy
prostor

Uzitec¢né Uzitecné

zatizeni zatizeni
Radialni trysky pro klopeni a
boceni(+mensi trysky pro
rotaci/chladny plyn) Avionika
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ARDEA Il 44"““

Navratova konfigurace

Multifunkéni reSeni kridel:

e Strukturalni ¢ast
vysokotlaké tlakové
nadoby s kyslikovou
smesi

* Brzdéni pri navratu

* Riditelny, klouzavy let
na zakladnu

11/25/2017 Kosmonautika a rakze(‘gi\?/a technika - Valmez 20
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NIRIDEA

Nosna raketa Juno 1/druzice Explorer

- - .
- -

—

. w1
4 stupne

Hmotnost rakety
29t

Hmotnost
druzice 11kg
Rizen pouze

|. stupen

Schéma drdhy letu nosné rakety Funo 1@ 1 — konec funkce motoru 1. st., 2 — odpojeni
1. sty 3 — zdseh motorit 11. st., 4§ — zdzeh wmotorit {II. st., 5 - zd3eh motoru IV. st.,
6 — uvedeni Sice na obéEnou drdhu

3 456
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6 stupnti

Hmotnost nosice 950kg
Hmotnost druzice 1 kg
Raketa nefizena

Kosmonautika a raketova technika - Valmez
2017
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A lll - nosna raketa pro pikosatelity %RDEA

— T FF ) -
r B | A )J>
S o N ks

HORNI STUPNE )
STABILIZOVANY ROTACI

Aerodynamicky kryt

II. stupen - svazek 10-ti
motord na TPH

Sta rdant ”
1 Elektronické casovace

hlavice rakety | @ < S a baterie
Ardea III. :

IV. stupen

Rotaéni stolice V. stupen
pohanéna

elektromotorem

Pikosatelit

III. stupen - motor na TPH

miniaturni motor na TPH
pro cirkularizaci obézné
drahy pikosatelitu
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Horni stupné - detail

Casovace a
baterie

VI. stupen

Maly RM TPH
pro cirkularizaci
drahy druzice

Il. stupen —

svazek 10-ti lIl. stuper

motoru na TPH _ nasunut IV. stupeii v _ Pikosatelit
zazehovany  na $picku - stupen  m=200gr.
soucasne hlavice
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A Ill. Modularni startovaci zarizeni //ARDEA

(ISO kontajner)

Transport:
e tahacem

* na zeleznici //
. 7 |

lodi

Vyhody:
' - W =—i
- e e
e E e E—
- p—
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A lll. Modularni startovaci zarizeni %RDEA
Popis

Otocny stul

prmvﬁovv

vypoustéci

systém Tlakové Vysokotlaké lahve
nadoby s N20 s kyslikovou smési

Elektro
centrala

\
»/ Hlavice(4x)

Refrigeracni jednotka  Zasoba raketovych
pro N20 motoru s izolaci (4x)

Kosmonautika a raketova technika - Valmez
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Vyvoj raket Ardea 7

ARDEA 2

ARDEA 1

ARDEA ZERO I

11/25/2017 Kosmonautika a rakze(’gi;/a technika - Valmez 30



Testovani raketovych motoru %RDEA

Testy HRM na ba2| vosku jako paliva

VUPCH Pardubice - Semtin

Novy raketovy stend — tah do 25kN

. Ery
[N 3
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Chystané aktivity 7

Ardea 2

s r * Nova komplexni forma pro

vyrobu raketového motoru

. * Mobilni raketovy stend a

vypoustéci rampa

~* Testy raketovych motoru ve
skutecné velikosti

* Letové zkousky rakety Ardea 2
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Kde to budeme vypoustet ? /.\RDEA

Kiruna, Svédsko

Andoya, Norsko

El Arenosillo, Spanélsko

Polsko

Sardinie

USA — max. impuls 890kNs/max. dostup 150km

Pro zakladnu v Kiruné se rakety déli do dvou kategorii:

Kategorie A — rakety nejsou vybaveny ridicim systemem, je dolozena
spolehlivost a je prokazano, ze rozptyl dopadu raket zodpovida
bezpecnostnim kritériam zakladny

Kategorie B — raketa muze byt fizena, ale musi byt vybavena dalkove
ovladanym destrukCnim systémem

DalSi moznost je vypousténi z more, nebo oceanu

Kosmonautika a raketova technika - Valmez
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www.youtube.com/watch?v=hp1V3BsBQ
HU
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