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Program seminare:

Patek 25. listopadu

16:00 az 16:30 - prijezd Ucastniku - prezence

16:30 az 17:45 - PRIBEHY KOSMICKYCH TECHNOLOGII - Ing. Tomas
Pribyl

18:00 aZ 19:30 - ZDRAVOTNICKE ZAJISTENI KOSMICKYCH MISI - Pavel
Bohacek

Sobota 26. listopadu

08:30 az 10:00 - MEZINARODNI KOSMICKA STANICE ISS 2010-2011
I. ¢ast - Mgr. Antonin Vitek, CSc.

10:30 az 12:00 - GEOMETRICKE TRYSKY RAKETOVYCH MOTORU
PRO POTREBY KOSMONAUTIKY A JEJICH VLIV
NA NOSNOU KAPACITU A CELKOVOU HMOTNOST
NOSNYCH RAKET - prof. Ing. Jan Kusak, CSc.

12:00 az 14:30 - prestavka na obéd - odpoledni program se kona
v kavarné Hotelu APOLLO

14:30 az 15:00 - PRVNi CECHOSLOVAK VE VESMIRU - Ing. Vladimir
Remek

15:00 az 15:30 - VESMIRNA POLITIKA EU - Ing. Vladimir Remek
15:30 az 16:00 - PRVNI SLOVAK VE VESMIRU - Ing. Ivan Bella

16:30 az 18:00 - BESEDA S KOSMONAUTY - na dotazy odpovidaji:
Ing. Vladimir Remek a Ing. Ivan Bella

Nedéle 27. listopadu

08:30 az 10:00 - MEZINARODNI KOSMICKA STANICE ISS 2010-2011
Il. ast - Mgr. Antonin Vitek, CSc.

10:15 az 11:45 - NEZ POPRVE ODSTARTOVAL RAKETOPLAN -
Ing. Tomas Pribyl

Zména programu vyhrazena.



Uvodni slovo organizator(

Mili pratelé, priznivci a zajemci o kosmonautiku a raketovou techniku,

jiz druhym rokem mame moznost sejit se spolecné se slovenskymi kolegy
a prateli na vzdélavacim preshranicnim seminari zaméreném na problematiku
kosmickych technologii. Tentokrat jsme se zamérili na oblast pilotovanych letd,
ktera byla v minulosti na Spici zajmu verejnosti. Doba se sice zménila, ale sku-
tecnost, ze pravé Ceskoslovensko bylo tfeti zemi na svété, jejiz zastupce se
podival na obéznou drahu Zemé, je stale platna.

Jsme velmi radi, Ze nase pozvani prijali jak prvni ¢eskoslovensky kosmonaut
pan Ing. Vladimir Remek, tak jeho slovensky kolega Ing. Ivan Bella. Kromé svych
prispévkl na seminari budou v ramci pozdné odpoledni sobotni besedy odpovi-
dat na dotazy Gcastniki seminare i béznych navstévnikad.

Stejné jako vloni i v letosnim roce muizeme diky projektu Obloha na dlani
spolufinancovaného z Operacniho programu PFeshrani¢ni spoluprace SR-CR 2007-
2013 podporit predevsim mladé zajemce o UcCast na této akci. Evropska unie si
je védoma vyznamu a prinost kosmonautiky a kosmického pramyslu vibec nejen
pro ekonomiku, ale také pro pokrok a rozvoj lidské spolecnosti.

Hlavnim partnerem projektu je Hvezdaren v Partizanskom. Vice informaci
o projektu, jeho aktivitach i partnerech najdete na webové strance
www.oblohanadlani.eu. Akce je realizovanana s financni vypomoci Zlinského
kraje.

Vérime, ze vam tento vzdélavaci seminar prinese nové poznatky, nové pra-
tele, kolegy, zajimavé impulsy a motivaci do dalsi prace v této zajimavé a neu-
stale se rozvijejici oblasti.

Za organizacni tym

Libor Lenza, reditel
Hvézddrna Valasské Mezirici, p. o.
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PRIBEHY KOSMICKYCH TECHNOLOGII

Ing. Tomds Pribyl, www.kosmonaut.cz

Kosmonautika nam dava nesmirné mnoho: kromé ,,poznani nepoznaného“ nas
obohacuje o technologie ¢i materialy, které bychom jinak neméli k dispozici. A které
nalézaji Siroké uplatnéni i v , pozemském* méritku. Kdo z nas ale dokaze vyjme-
novat alespon pét technologii, které skutecné vznikly v kosmonautice a které se
dockaly masového rozsireni?

Mala napovéda: neni to ani teflon (vznikl v roce 1938, davno pred zacatkem
,kosmické éry lidstva“) nebo suchy zip (vyzkum zahajil v roce 1948 Svycarsky elek-
troinZenyr George de Mestral; patentoval si jej v roce 1955). Stejné tak slavna
,kosmicka propiska“ (Space Pen) firmy Fisher zase tak moc kosmicka neni (ac ji pan
Fisher vyrobil pro pouziti v beztizi, primarné slo o jeji propagaci - nikoliv o nutnost,
protoze klasické propisky v kosmickych lodich funguji).

Strucny vycet nékterych kosmickych techno-

logii, které nasly uplatnéni v nasem kazdodennim
Zivoté:

« Vlakno vyvinuté pro padakovy systém sond Viking

(mimochodem, je pétkrat pevnéjsi nez ocel)
se dnes pouziva pri vyrobé pneumatik. Oproti
plvodnim pneumatikam se tyto ,,ojedou“ az po
zhruba dvojnasobném poctu kilometr(.

Zarizeni pro odbér vzork( horniny na Mésici az
z tfimetrové hloubky (Usporny elektromotor, aku-
mulator nové konstrukce) se stal zakladem vysa-
vace Dustbuster (Vymitac prachu). Ten byl prvnim
masové vyrabénym domacim pristrojem na ba-
terie. V jeho patach pak sly prenosné vrtacky,
Sroubovaky a dalsi elektrické spotrebice, které uz
nevyzadovaly pro provoz napajeni ze sité.

« Po pozaru v lodi Apollo-204 (alias Apollo-1) vyvinu-

la NASA specialni nehorlavé nité a tkaniny. Ty si
nasly cestu do vojenskych i dopravnich letadel,
dnes se z nich vyrabi odévy pro hasice. Na rozdil
od drive pouzivanych azbestovych ,nehorlavych*
overalu totiZ maji celou Fadu vyhod: jsou ohebné
(nelamou se), daji se prat, jsou prodysné, rychle
a snadno se oblékaji apod.

Ochrana pred pozarem jesté jednou: v dusledku
tragédie v lodi Apollo vyvinula NASA detektor
pozaru. Prvni podobné cidlo na svété bylo insta-

Padakové sndry pro pristani na
Marsu jsou 5x pevnéjsi nez ocel.

Rucni elektricka vrtacka byla
pouzita poprvé v programu Apollo:
dnes jsou podobné pristroje

v kazdé domacnosti.
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lovano na stanici Skylab - dnes je najdete prakticky vsude.

« Pro opravarské prace a improvizace vytvorila NASA pohlinikovanou lepici pasku
(schopna odolat teploté az 260 stupn( Celsia). Dnes ji koupite v kazdém obchodé
s potfebami pro kutily.

« Vyrobce cyklistickych dopliikd Giro oslovil NASA se Zadosti o spolupraci na cyklis-
tické prilbé. Tyto totiz vazily tri az Ctyri kilogramy, byly neprodysné apod. Diky
pouziti novych materiald vznikla lehka a aerodynamicky tvarovana helma. V roce
1989 si ji nasadil na hlavu Greg Lemond a vzapéti vyhral Tour de France. O rok
pozdéji ji méli na hlavé vsichni zavodnici.

o Amesovo kosmické stredisko NASA vyvinulo termoelastickou pénu, ktera se pri-
zpusobuje tvaru téla, protoze jeji elasticita roste spolecné s teplotou. Dnes ji
nalezneme v polstarich, matracich nebo v obuvi. Péna prizpusobujici se tvaru
téla optimalizuje rozlozeni tlaku - zvysuje tak komfort spanku, chiize apod.

Silikonovy ¢ip vyvinuty pro pristroj STIS na Hubbleové kosmickém teleskopu se
stal zakladem pro jednoduchou :
a snadnou detekci rakoviny prsu
(celosvétové na ni umira rocné
pal milionu zen). Diky ni uz lé-
kar nemusi brat do ruky skalpel,
ale k odbéru podezrelé tkané
postacuje jen specialni jehla.
Jedno vysetreni pomoci kosmické
technologie vyjde na 850 dolart,
zatimco tradi¢ni metoda ,rfezani
skalpelem* kolem 3500 dolard.

o K zastreseni rozmérnych kon- Pfistroj STIS pro Hubbledv kosmicky teleskop: €ip vy-
strukci (v Evropé napfiklad olym- vinuty pro néj dnes pomaha odhalovat rakovinu prsu.
pijsky stadion v Rimé) se pouZiva
tkanina puvodné vyvinuta pro lunarni
skafandry. Stfecha z ni vyrobena ma
ve srovnani s klasickou pevnou kon-
strukci jen tricetinovou hmotnost,
ale vyrovna se ji trvanlivosti, nerezavi
plus velmi dobre izoluje.

Rozsahlou brozuru ,,Pribéhy kosmic-
kych technologii“ s podrobnymi informa-

cemi o mnoha kosmickych technologiich Olympijsky stadion v Rimé chrani tkanina vyvi-
si lze stahnout z nuta pro kosmické skafandry.

http://www.oblohanadlani.eu/vystupy-projektu/vzdelavaci-materialy/pribehy-
-kosmickych-technologii-studijni-materialy.html
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ZDRAVOTNICKE ZAJISTENI KOSMICKYCH MISI

Pavel Bohdcek, Human Exploration Projects,
http://human-exploration.blogspot.com

Mezinarodni kosmicka stanice je unikatni védecké pra-
covisté, umisténé na obézné draze Zemé, ve vysce kolem
360 km. Ostrov zivota ve smrticim kosmickém prostredi,
oblétajici Zemi kazdych 90 minut, ktery je také domovem
Sestice odvaznych lidi. Prace na palubé ISS je velice narocna = —

a nese s sebou celou Fadu rizik, mezi kterymi jsou i rizika 2 Stowm \Ckarem

i R B A > v Fidicim stredisku
zdravotni. | vcelku banalni zdravotni problémy, jako je treba spolupracuje i cela fada
bolest zubu, smitko v oku nebo lehka poranéni, které jsou na dalsich odborniku.
Zemi, kde je snadno dostupna odpovidajici zdravotni péce,
dobre resitelné, se na obéZné draze stavaji zavaznou komplikaci, ktera maze zkom-
plikovat prabéh kosmické mise. Jesté horsi situace nastava, dojde-li u nékterého
ze ¢lent posadky k zavaznému onemocnéni ¢i téZkému zranéni.

Aby bylo mozné podobné situace zvladat, nebo jesté lépe jim predchazet, byla
vyvinuta metodika zdravotni péce o posadky kosmickych lodi, zvana ,,operativni
kosmicka medicina“ (Operational Space Medicine). Zdravotnické zajisténi kazdé
kosmické mise zacina v podstaté jiz vybérem uchazecu o pozici astronauta. Z pocat-
ku byly pozadavky velice prisné. Do vesmiru mohli létat prakticky jen zkusebni piloti
s perfektnim zdravim a extrémni mirou fyzické i psychické odolnosti. Postupem casu
se vSak zdravotni stav astronaut( zacal posuzovat spise podle funkci, jaké maji bé-
hem kosmické mise plnit. Kazdy uchaze¢ musi v prvé radé spliovat pozadavky pred-
pisu zdravotni zpUsobilosti letového personalu JAR-FCL3, Class 2 (ESA). Po prijeti do
pripravy kazdy astronaut absolvuje dalsi fadu podrobnych vysetreni a pohovor(, ve
kterych je zahrnuto testovani fyzické kondice, kardiopulmonalni testy, ORL, ocni,
zubni a u zZen gynekologické vysetreni a dalSi. Kromé toho jsou astro(kosmo)nauti
podrobovani i radé testd psychologickych. Pozadavky na zdravotni stav ¢lent posa-
dek kosmickych misi se mirné lisi podle kosmickych agentur.

Ani sebelepsi vybér posadky vsak
nezaruci, ze béhem kosmického letu
nedojde u nékterého ze clen( posad-
ky ke zdravotnim komplikacim nebo
ke zranéni. PrestoZe mezi Cleny posa-
dek byvaji i lékari, musi zdravotnic-
kym vycvikem projit kazdy astronaut.
Tento vycvik je v rozsahu asi 300 hodin
a zahrnuje teoretické studium kosmic-
ké mediciny a prakticky nacvik zdravot-
nickych postupl( v rozsahu podobném

Na palubé ISS probiha v ramci tzv. emergency L A , Jvo
drill také pravidelny nacvik postupti resuscitace. ~ Vycviku  zdravotnickych  zachranaru
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(paramedikd). Medicinsky vycvik probihd ve vycvikovych strediscich kosmickych
agentur s tim, Ze jeho finalni fazi astro/kosmonauti absolvuji ve Hvézdném méstec-
ku, a také, kratce pred startem, na kosmodromu Bajkonur (v pripadé, Ze jedinym
dopravnim prostredkem jsou ruské Sojuzy).

Letovou zdravotnickou podporu tvori jednak letovi |ékari (Flight Surgeons),
kteri maji za Gkol dohliZet na zdravi astronautd, a to nejen béhem samotného letu,
ale také ve fazich predletové pripravy a poletové rehabilitace. BEhem samotné kos-
mické mise letovy |ékar spolupracuje s biomedicinskym letovym inZenyrem, specia-
listou, ktery ma na starosti medicinské systémy na palubé ISS. Dale s nim spolupra-
cuji tymy expertd, specializujici se na rizné problémy, které by mohly béhem mise
nastat. Jde napriklad o tym SRAG (Space Radiation Analysis Group), ktery se stara
o radiacni ochranu posadky, nebo tym psychologt, zvany BHPG (Behavioral Health
Performance Group) a dalsi. V ramci kazdé mise ISS plni dva astronauti ulohu tzv.
CMO (Crew Medical Officer). Ti maji za Gkol plnit Ukoly souvisejici s kazdodenni péci
o zdravi posadky, komunikovat s letovymi lékari na zemi a provadét lékarské zakroky
v pripadé Grazd ¢i onemocnéni nékterého ze ¢lenl posadky.

Takzvany systém zdravotni péce o posadku ISS (Crew Health Care System),
je tvoren nékolika subsystémy. Tzv. HMS (Health Maintenance System) obsahuje
vybaveni pro poskytovani lékarské péce. Jde zejména o CHeCS rack - ve kterém je
umisténo vybaveni pro resuscitaci, obvazovy material, léky, zubni instrumentarium
a chirurgické instrumentarium. V HRF (Human Research Facility) je umisténa zejmé-
na diagnosticka technika, ze které je nejdalezitéjsi specialni ultrazvukové zafizeni,
tzv. ADUM (Advanced Ultrasound in Microgravity). DalSimi systémy jsou Counterme-
asures System (CMS), jehoz soucasti jsou napriklad zarizeni pro posilovani svalového
aparatu a systém EHS, neboli Environmental Health System, ktery je urCen pro
monitorovani zivotniho prostredi posadky (Uroven radiace, biologicka bezpecnost,
zplodiny horeni atp.).

Jednou z nejnarocnéjsich, a také nejnebezpecnéjsich soucasti kosmickych misi
jsou vystupy do volného kosmického prostoru, tzv. EVA (Extra Vehicular Activity).
Vystupy EVA s sebou nesou radu specifickych rizik, mezi kterymi jsou rizika plynouci
zejména z pobytu clovéka v umélé atmosfére skafandru. Hrozbu predstavuji ze-
jména technické problémy se skafandrem, nasledkem kterych mize dojit napriklad
k hypoxii, prehrati organismu, kesonové nemoci atd. Vyznamné riziko predstavuje
radiace a nebezpedi Urazu. Lékari se podileji na vsech fazich EVA, od pripravy v ba-
zénu NBL (Neutral Buoyancy Laboratory) pres tzv. pre-breathe protocol, ktery astro-
nauti podstupuji tésné pred vystupem, monitoring zdravotniho stavu béhem vystupu
az po vysetreni po ukoncéeni operaci EVA.

Krizovy management ISS musi pocitat také s eventualitou, Ze u nékterého ze
¢lenl posadky dojde ke zranéni ¢i onemocnéni, které nebude mozné na palubé ISS
zvladnout. Pak prijde na radu tzv. medicinska evakuace, neboli MEDEVAC. Ta bude
realizovana pomoci zachranné lodi Sojuz. MEDEVAC je za urcitych podminek mozny
od 6 h do 24 hodin a je nutno dodat, Ze se mize jednat o velice riskantni operaci.
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Ani po navratu z kosmické mise péce o zdravi astronautl a kosmonautd ne-
konci. Po Sesti mésicich ve vesmiru je jejich télo oslabeno, proto je velka pozornost
vénovana zejména rehabilitaci a posilovani pohybového a kardiovaskularniho sys-
tému. Kromé jiného jsou astro/kosmonauti podrobovani pravidelnym vysetrenim,
zamérenym na prevenci vzniku nadorovych onemocnéni.

Zavérem je treba dodat, Ze cela rada poznatku z oblasti mediciny a krizového
managementu, které ziskavame béhem provozu na ISS, vyuzivame také k péci o pa-
cienty a k zachrané Zivotd na Zemi.

MEZINARODNI KOSMICKA STANICE ISS 2010-2011
Mgr. Antonin Vitek, CSc., Knihovna AV CR

Nejmarkantnéjsimi udalostmi uply-
nulych 12 mésica v zivoté ISS se jevi
predevsim tyto tri:

- ukonceni provozu raketoplana;

- prvni zkusebni let komercni na-
kladni lodi pro zasobovani stanice
a pripadnou dopravu nakladu zpét
na zemi Dragon a jeji nosné rakety
Falcon 9;

- prvni havarie nosné rakety s na-
kladni lodi mifici k ISS.

Sestava stanice

Hmotnost (2010-11-10): 376 454 kg

SRt - .

Moduly (ke dni 2010-11-10): Mezinarodni kosmicka stanice ISS s pfipojenym
X . . . raketoplanem
e Zarja (FGB [=Funkcional‘nyj gruzovoj

blok]);
o PMA-1 [=Pressurized Mating Adapter One];
» Unity (Node-1);
o PMA-2 [=Pressurized Mating Adapter Two];
o Zvezda (SM [=Servisnyj modul‘]);
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« prihradova konstrukce ITS-Z1 [=Integrated Truss Structure - Zenith One];
« prihradova konstrukce ITS-P6 [=Integrated Truss Structure - Port Six], kterou
tc. tvori:
« 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];
* 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-SO [=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];
« prihradova konstrukce ITS-P1 [=Integrated Truss Structure - Port One], kterou t¢.
tvori:
« vlastni prihradova konstrukce ITS-P1 [=Integrated Truss Structure - Port One];
« radiator ATCSR-P1 [=Active Thermal Control System Radiator - Port One].
« prihradova konstrukce ITS-P3 [=Integrated Truss Structure - Port Three]
« otocny 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]
« otocny spoj SARJ [=Solar Alpha Rotary Joint]
. pfihradqué konstrukce ITS-S4 [=Integrated Truss Structure - Starboard Four], kterou
tc. tvori:
« ITS-S4 IEA [=Integrated Truss Structure - Starboard Six Integrated Electronic Assembly];

« ITS-S4 PVAA [=Integrated Truss Structure - Starboard Six Photovoltaic Array Assembly];
« PVR-S4 [=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
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« 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 ispytatel’-
nyj modul’] a prechodova komora

« propojovaci modul Tranquility

 pozorovaci stanovisté Cupola

« kombinovany vyzkumny modul, stykovaci misto Rassvet alias MIM-1 [=Malyj ispyta-
tel’nyj modul’]

Nové pripojené moduly (listopad 2010-listopad 2011):
« skladovy modul ,,Leonardo“ PMM [=Permanent Multipurpose Module]

» spektrometr AMS-02 [=Alpha Magnetic Spectrometer]

Hmotnost (2011-11-05): 395 088 kg

V tak velkém pocCtu se jiz kosmonauti na palubé ISS nesejdou.

Logistické operace (listopad 2010 - listopad 2011)

2010-11-26 - Odpojeni transportni lodi Sojuz-TMA 19
2010-12-17 - Pripojeni transportni lodi Sojuz-TMA 20
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2011-01-24 - Odpojeni nakladni lodi Progress M-08M

2011-01-27 - Pripojeni nakladniho modulu HTV-2 (Kounotori 2)
2011-01-30 - Pripojeni nakladni lodi Progress M-09M

2011-02-18 - Premisténi nakladniho modulu HTV-2 (Kounotori 2)
2011-02-20 - Odpojeni nakladni lodi Progress M-07M

2011-02-24 - Pripojeni nakladniho modulu ATV-2 ,Johannes Kepler*
2011-02-26 - Pripojeni raketoplanu Discovery

2011-03-01 - Pripojeni nakladniho modulu PMM Leonardo
2011-03-07 - Odpojeni raketoplanu Discovery

2011-03-10 - Premisténi nakladniho modulu HTV-2 (Kounotori 2)
2011-03-16 - Odpojeni transportni lodi Sojuz TMA-M

2011-03-28 - Odpojeni nakladniho modulu HTV-2 (Kounotori 2)
2011-04-06 - Pripojeni transportni lodi Sojuz-TMA 21
2011-04-22 - Odpojeni nakladni lodi Progress M-09M

2011-04-29 - Pripojeni nakladni lodi Progress M-10M

2011-05-18 - Pripojeni raketoplanu Endeavour

2011-05-23 - Odpojeni transportni lodi Sojuz-TMA 20
2011-05-30 - Odpojeni raketoplanu Endeavour

2011-06-09 - Pripojeni transportni lodi Sojuz TMA 02M
2011-06-20 - Odpojeni nakladniho modulu ATV-2 ,Johannes Kepler*
2011-06-23 - Pripojeni nakladni lodi Progress M-11M

2011-07-10 - Pripojeni raketoplanu Atlantis

2011-07-11 - Pripojeni modulu MPLM Raffaello

2011-07-18 - Odpojeni modulu MPLM Raffaello

2011-07-19 - Odpojeni raketoplanu Atlantis

2011-08-23 - Odpojeni nakladni lodi Progress M-11M

2011-09-16 - Odpojeni transportni lodi Sojuz-TMA 21
2011-10-29 - Odpojeni nakladni lodi Progress M-10M

2011-11-02 - Pripojeni nakladni lodi Progress M-13M

2011-11-16 - Pripojeni transportni lodi Sojuz-TMA 22
2011-11-23 - Odpojeni transportni lodi Sojuz-TMA 02M

Dlouhodobé expedice (listopad 2010 - listopad 2011)

25/26 - A. J. Kaleri, 0. J. Skripocka, S. J. Kelly: 2010-10-10 - 2011-03-16

26/27 - D. J. Kondratjev, P. A. Nespoli, C. G. Coleman[ova]: 2010-12-17 - 2011-05-23
27/28 - A. |. Borisenko, A. M. Samokutjajev, J. R. Garan Jr.: 2011-04-06 - 2011-09
28/29 - S. A. Volkov, S. Furukawa, M. E. Fossum: 2011-06-09 - 2011-11-23

29/30 - A. N. Skaplerov, A. A. Ivani$in a D. C. Burbank: 2011-11-16 - 2012-03-16
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Velitelé ISS (listopad 2010 - listopad 2011)

25 - D. H. Wheelock 28 - A. J. Borisenko
26 - S. J. Kelly 29 - S. J. Kelly
27 - D. J. Kondratjev 30 - D. C. Burbank

Opravdu védecky pristroj: spektrometr nabitych castic vysokych energii AMS-02 po umisténi
na vnéjsim povrchu kosmické stanice ISS.

Expedice raketoplantd na ISS

Let: STS-133 Discovery F-39 (ULF-5)
Vzlet: 2011-02-24 21:53:24 UTC

Posadka: Steven W. Lindsey, Eric A. Boe, Benjamin A. Drew, Stephen
G. Bowen, Michael R. Barratt, Nicole P. Stott[ova]

Naklad: skladovy modul ,,Leonardo“ PMM
Pristani: 2011-03-09 16:57:17 UTC, Kennedy Space Center, SLF Rwy 15

Let: STS-134 Endeavour F-25 (ULF-6)
Vzlet: 2011-05-16 12:56:28 UTC

Posadka: Mark E. Kelly, Gregory H. Johnson, E. Michael Fincke, Roberto
Vittori (Italie, ESA), Andrew J. Feustel, Gregory E. Chamitoff

Naklad: externi transportni plosina ELC-3, spektrometr nabitych ¢astic
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vysokych energii AMS-02
Pristani: 2011-06-01 06:34:51 UTC, Kennedy Space Center, SLF Rwy 15

Let: STS-135 Atlantis F-33 (ULF-7)
Vzlet: 2011-07-08 15:29:03

Posadka: Christopher J. Ferguson, Douglas G. Hurley, Sandra H. Magnus[ova],
Rex J. Walheim

Naklad: nakladni modul MPLM ,,Raffaello”
Pristani: 2011-07-21 09:57:00 UTC, Kennedy Space Center, SLF Rwy 15

Program COTS

Let: Dragon COTS Demo 1

Vzlet: 2010-12-08 15:43 UTC, Eastern Test Range SLC-40
Nosic: Falcon 9

Provozovatel: Space Exploration Technologies Corp. (SpaceX)
Pristani: 2010-12-08 19:04 UTC, vychodni Tichy ocean

Posledni start amerického raketoplanu.
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GEOMETRICKI; TRYSKY (GT) RAKETOVYCH MOTORU
(RM) PRO POTREBY KOSMONAUTIKY A JEJICH VLIV
NA NOSNOU KAPACITU A CELKOVOU HMOTNOST

NOSNYCH RAKET
prof. Ing. Jan Kusdk, CSc.

1. UVOD

Pri startu ze Zemé (planet) musime pohonnym systémem nosiCe zabezpecit
na jejim povrchu pocatecni zrychleni k prekonani gravita¢niho zrychleni planety
a potrebnou rychlost k dosazeni pozadované letové drahy.

Z energetické véty obdrzime pri startu z povrchu Zemé celkovou idealni rychlost
k dosazeni obézné kruhové drahy

vip = [280Rz(1 - Ry/2(R; + hop)I”’, (1)
kde je gg = 9,80665 m.s2
R, = 6378.103m
hop Vyska obézné drahy nad povrchem Zemé (km)

Pribéh vsp je uveden v [7], [12] a [13].
Pohonny systém nosice musi mit s ohledem na ztraty vyssi zasobu rychlosti, kterou
oznacujeme jako charakteristickou rychlost

Verar = (1,18Z 1,2)vyp . (2)

Tak napf. pro hgp 1 000 km obdrzime vyp 8428 m.s™! a vcyar v rozmezi 9271 az
10114 m.s™! podle velikosti ztrat na rychlosti.

2. PLYNOVE TRYSKY RM [1] az [6]

Na Obr. 1 jsou znazornéna schémata RM na tuhou pohonnou hmotu (RM TPH)
a kapalnou pohonnou hmotu (RM KPH) s uvedenim jednotlivych typt plynovych
trysek a prabéhud termodynamickych zavislosti.

Zkoumame Ctyri zakladni déje (typy plynovych trysek):

- zména prurezu kanalu A - geometricky déj (seometricka tryska GT);

- zména hmotnosti plynu v proudu Q,, - hmotnostni déj (hmotnostni tryska HT);
- zména tepelného obsahu v proudu plynu - tepelny déj (tepelna tryska TT);

- zména poctu molekul v proudu plynu N - chemicky déj (chemicka tryska CHT).
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Kvalitativni rozbor vyse uvedenych déja provadime dle nasledujicich vztahu:
- izolovany hmotnostni déj (1 - M))dw/w = dQm/Qn (3)

je odvozen Upravou rovnice adiabatické zmény stavu plynu, rovnice mistni
rychlosti zvuku a rovnice zmény tepelného obsahu, hmotnostni pritok Qm je

spalovaci
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11 ""--l tlak
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Obr. 1 Plynové trysky RM

proménlivy v kanalu konstantniho prirezu - v hmotnostni trysce nedosahneme
nadzvukovou rychlost proudu plynu;

- izolovany tepelny déj (1 - M%)dw/w = (kr/c?)dT* (4)

je odvozen Upravou rovnice kontinuity, rovnice stavu, rovnice mistni rychlosti
zvuku a rovnice zmény tepelného obsahu plynu pro kanal konstantniho prirezu
- v tepelné trysce nedosahneme nadzvukovou rychlost proudu plynu;

- izolovany chemicky déj (1 - M3)dw/w = dN/N (5)

je odvozen Upravou adiabatické zmény stavu plynu, rovnice kontinuity a rovni-
ce energie, predpokladame chemické reakce bez uvoliovani nebo pohlcovani
tepla, N je pocet molekul v proudu plynu - v chemické trysce nedosahneme
nadzvukovou rychlost proudu plynu;

- izolovany geometricky d&j (M2 - 1)dw/w = dA/A (6)

je odvozen Gpravou rovnice kontinuity, rovnice adiabatické zmény stavu plynu,
rovnice mistni rychlosti zvuku a rovnice tepelného mérného obsahu plynu
- v geometrické trysce dosahneme nadzvukovou rychlost proudu plynu.

Kombinovany déj
(M2 - 1)dw/w = dA/A - dQm/Qm - (kr/c2)dT* - dN/N (7)

V predchozich rovnicich dale znaci
M - Machovo dislo, M = w/c (-); w - rychlost proudu plynu (m.s™');
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¢ - mistni rychlost zvuku ¢ = (krT)%> (K); T - teplota proudu plynu (K);
T* - teplota zbrzdéni (K); K - adiabaticky exponent (.); r - plynova konstanta
(J.(kg.K)").

3. PRINCIP FUNKCE GT

Princip funkce GT podle Obr. 2:

- pri podzvukovém proudéni je w<c, M<1, pro dA/A<0 z (6) obdrzime dw/w>0,
zmensSovani prutocného prirezu vede ke zvySovani rychlosti proudu plynu;

- pri nadzvukovém proudéni je w>c, M>1, pro dA/A>0 z (6) obdrzime dw/w>0,
zvétsovani pratocného priarezu vede ke zvySovani rychlosti proudu plynu;

- v kritickém prirezu je dA/A=0, z (6) je M=1.

Ve vystupnim prafezu Ay musime splnit podminku, Ze staticky tlak proudu plynu

Py je vétsi nebo nanejvys roven hodnoté 0,7parwy)-

AprotoZe celkovy tah RM je dan vztahem (8), je prabéh tahu zavisly na vysce letu.
A této vlastnosti lze vyuzit pri navrhu GT. Optimalni navrh GT vede k Usporam
vcelkové hmotnosti nosice nebo ke zvySeni hmotnosti uzite¢ného zatizeni pri
stejné celkové hmotnosti nosice.

-

K
|
| kriticky
| prilfez Akr
Ax
vystupni prlifez Av

Wkr = C W>C

]2
A
ol

vstupni priifez A.

\

podzvukova nadzvukova
(konvergentni) (divergentni)
Cast trysky Cast trysky

Obr. 2 Schéma izolované GT
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4. KONSTRUKCNIi USPORADANI GT [3], [8], [10]

Rozclenéni velmi Siroké skaly rozmanitych konstrukci GT uvedené v této casti lze
brat jako priblizné.
Konstrukcni usporadani: TABULKA

Osové symetrické | kuzelové, zvono- | jednoduché nebo

vité tandemovy nasta-
vec
prstencové centralni télo
s Uplnou vnéjsi
expanzi
s dil¢i vnitrni , sy
s prstencove centralni télo
expanzi
talifové, volna
vnitfni expanze
Linearni aerospike motor kombinované centralni télo

Vybrana konstruk¢ni usporadani GT jsou ukazana na Obr. 3.

|

' ' |
| V| NEES
A LA— I
L4 s tplnou vrdJdi @ s df1é{ Vvnitbni @ talifovd s wvelneu
@ prstencevd expanzi expenzi vnitfni expanzi
B 2 2
Trysky RM KPL s centrdlnim t&lem AV =."'4£'.(DV - Dy )

Schema rozmisténi
agregdtl v duting
centrdlnihe téla

1 = turbeZerpadlovy agregdt
2 - pomocné nddrie

Lineérni aersspike motor

Jednekemorevy RM KPL stejnéhe
tahu

Obr. 3 Konstrukéni usporadani GT
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5. PRUBEHY TAHU RM [13], [14]

Tah raketového motoru pro zvolenou pohonnou hmotu (zname pomér mérnych
tepelnych kapacit k a velikost soucinu plynové konstanty a teploty plynu ve vstupnim

prarezu GT rT,) lze vyjadrit ve tvaru (pro zjednodusené reseni GT)

Few) = Y(K)E(K, PV/P1)Ar P1 + Av(Pv - Patmgy)) 5

objasnéme vliv tlakového spadu v GT na hmotnost pohonné hmoty (nosi¢e) s pomoci

nasledujiciho prikladu:

pro K = 1,16 obdrzime z tabulek funkci GT y = 2,4395,

pro tlakovy spad
1/140 a k = 1,16 obdrzime z tabulek funkci GT € = 0,70299 a pro pomér Ay/Agr=0
hodnotu 16,947;

1/300 a k = 1,16 obdrzime z tabulek funkci GT € = 0,73802 a pro pomér Ay/Agr=B
hodnotu 31,140.

Pro tlakovy spad 1/140 potom obdrzime
Fc(y) = 8,5087105 - 0,78540 pATM(y)-1O5

a pro tlakovy spad 1/300

Fey) = 8,8248.10° - 1,44315 pypyyy).10°

(8)

V predchozich vztazich jsme neuvazovali ztraty tahu v disledku Ghlu rozevieni
trysky ve vystupnim prirezu.

0,9
0,88
0,86
0,84
0,82

0,8
0,78
0,76

Celkovy tah RM (MN)

0,74
0,72
0,7

10

20 30

Vyska letu (km)

40

50

Pribéhy tahu RM pro tlakovy spad 1/140a 1/300, Dkr=0,2257m, k = 1,16

—1/140
—1/300

Obr. 4 Prabéhy tahu RM v zavislosti na tlakovém spadu pro tlak ve spalovaci komore (vstupnim
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prafezu GT) p; = 10 MPa
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Pribéhy tahu jsou pro oba tlakové spady uvedeny na Obr. 4. Prisecik obou
zavislosti tahu je priblizné ve vysce 7 km, vypoctovy tlak okolni atmosféry je
0,407.10° Pa. Pro posouzeni tohoto pripadu je vyznamné, Ze velikost tahu RM pro
vysky nad 7 km bude pri uplatnéni vyssiho tlakového spadu nez 1/140 vyssi. To je
i vychodisko pro uplatnéni teleskopickych nastavcl, pomoci kterych dosahneme vys-
Si velikosti tlakového spadu.

Mezi 20. a 50. km ziskame priblizné rozdil v tahu 0,04 MN, v tomto rozmezi
kazdou sekundu usetfime 0,04.10%/wgr -pro wgr cca 3000 m.s™! je to priblizné
13,3 kg.s!. Celkova Uspora pohonnych hmot je odvisla od celkové doby funkce
po presunuti tryskového nastavce (pro dobu 40 s obdrzime Usporu na hmotnosti
vétsi jak 500kg). To nam umoznuje navysit hmotnost uzitecného zatizeni nebo snizit
hmotnost nosice (do naseho vypoctu musime ale zapracovat hmotnost mechanizmu
pro presun nastavce a hmotnost nastavce). Princip tryskového nastavce byl
v minulosti uplatnén napriklad u jedné modifikace amerického nosi¢e DELTA.
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VLADIMIR REMEK

Frantisek Martinek

V dosavadni historii kosmonautiky se do vesmiru
zatim podival jediny Cesky kosmonaut - Vladimir Re-
mek. Od 12. dubna 1961, kdy do vesmiru odstartoval
jako prvni clovék Jurij Alexejevic Gagarin, ma tento
kosmonaut jiz vice nez 520 nasledovnikd. Vedle sovét-
skych (nyni ruskych) kosmonautl a americkych astro-
nautl odstartoval do vesmiru 2. bfezna 1978 Vladimir
Remek, zastupce byvalého Ceskoslovenska - tretiho
statu svéta, jehoz obcan pozoroval Zemi z kosmického
prostoru. Kosmicka lod’ Sojuz 28, na jejiz palubé se
nachazel spolecné s Alexejem Gubarevem, se po dvou
dnech letu pripojila k orbitalni stanici SALJUT 6, kde
v té dobé pobyvali dva sovétsti kosmonauti. Vladimir
Remek se stal 87. pozemstanem v kosmickém prostoru.
Jeho let trval 7 dnli 22 hodiny a 18 minut. Nahradnikem
Vladimira Remka, vycvicenym
Oldrich Pelcak.

a pripravenym k letu, byl

%, : L
oy -

Oldrich Pelcak, nahradnik
Vladimira Remka.

IVAN BELLA

Frantisek Martinek

Prvni (a doposud jediny) slovensky kosmonaut Ivan

A kdy poleti do kosmu dalsi Cech? Ceska republi-
ka se stala Clenem Evropské kosmické agentury ESA
12. 11. 2008. A tady se otevira velka prilezitost. ESA ma
vlastni tym kosmonautt sloZeny z obéanu ¢lenskych zemi,
kteri létaji do vesmiru na palubach ruskych lodi Sojuz ¢i
dfive na palubé amerického raketoplanu. Cas od ¢asu oddil
prochazi obménou. Posledni nabor kosmonautt ESA se konal
v roce 2008 jesté bez nasi Ucasti. Do pristiho konkurzu se jiz
budou moci prihlasit i obcané z Ceské republiky.

Bella se narodil 21. 5. 1964 v Dolnej Lehote pri Brezne
jako obcan byvalého Ceskoslovenska. V roce 1983 se
stal pilotem. Dne 23. 3. 1998 odesel do Hvézdného Més-
teCka u Moskvy, kde se zacal pripravovat na kosmicky
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let. V srpnu 1998 byl zarazen do hlavni rusko-francouzsko-slovenské posadky 27. ex-
pedice na kosmickou stanici MIR. Kosmicka lod Sojuz TM-29 s tri¢lennou posad-
kou odstartovala 20. 2. 1999. Kromé lvana Belly byli na palubé rusky velitel Viktor
M. Afanasjev a francouzsky kosmonaut Jean-Pierre Haigneré. Slovensky kosmonaut
se vratil na Zemi 28. 2. 1999 na palubé kosmické lodi Sojuz TM-28 spolecné s ruskym
kosmonautem Gennadijem Padalkou.

Ivan Bella realizoval v pribéhu letu 6 védeckych experimentd. CtyFi byly z oblasti
mediciny, jeden z oblasti biologie a jeden z fyziky. Védecky
program nesl nazev Stefanik. Celkové naklady na realizaci letu
dosahly hodnoty 15,6 milionu slovenskych korun, které byly
uvolnény v ramci deblokace ruského dluhu.

Nahradnikem slovenského kosmonauta byl Michal Fulier
(vlevo).

NEZ POPRVE ODSTARTOVAL RAKETOPLAN
Ing. Tomds Pribyl

Prednaska zmapuje udalosti predchazejici 12. dubnu 1981. Zaméri se
na historii vyvoje raketoplanu i jeho predchidct a podiva se také na politické
i technické vyzvy, jimz program celil.

Trochu drahy vesmir

Na prelomu sedesatych a sedmdesatych let minulého stoleti vyprchala
euforie z letu lidi na Mésic, a tak se zacal kdekdo ptat po ekonomice
a efektivité dobyvani vesmiru. Cesta na Mésic byla plodem studené valky
a vznikla zpotreby ,,porazit“ Sovétsky
svaz v nevyhlasenych kosmickych
zavodech. Na néjaky ten dolar se tedy
nehledélo, a tak slo na kosmonautiku
az 5,5 % amerického HDP (1966). Pro
srovnani: v rozpoctovém roce 2010 to
bylo 0,52 procenta!

Jenomze toto vysadni postaveni
kosmonautiky ve stylu ,neptej se

a plat“ nemohlo trvat vecne. A tak bylo
zapotrebi zalit hledat zpusoby, jak

Plvodni plany pocitaly s horizontalnim startem , . P,
i pFistanim obou stupnli raketoplanu. cesty do vesmiru zlevnit. Za nejvetsi
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problém pritom byla povazovana cena dopravy nakladd na obé&znou drahu. Je to
logické, protoze tehdy byla symbolem kosmonautiky superraketa Saturn-5.
Extrémné silny, ale extrémné nakladny nosic. Jeho jeden start - v prepoctu na
dnesni relace - vychazel na zhruba 2,5 mld. dolard. Coz je sedmina stavajiciho
rozpoctu NASA.

Saturn-5 je ovsem pripadem nebyvale drahé rakety. Dnes plati, Ze cena do-
pravy nakladu do vesmiru (tedy nosné rakety) predstavuje zpravidla jen deset
az dvacet procent celkové ceny mise a Ze ji tedy néjakym zasadnim zpUsobem
neovliviuje. JenomzZe v ére Saturnu-5 byly nosné rakety brany za ,,zabu na pra-
meni“, a tak vzniklo presvédceni, které ovlivnilo kosmonautiku na desitky let
dopredu. Presvédceni, Ze je nutné snizit cenu za vynaseni nakladd do vesmiru.

Sen o kosmickém letounu

Tak zacal vznikat program kos-
mickych raketoplanid, ktery vysel
z predpokladu, ze do vesmiru je moz-
né létat stejné jako s dopravnimi leta-
dly. Tedy Ze kosmické letouny projdou
po pristani jen zakladni technickou
prohlidkou, budou jen natankovany
a mohou se na obéznou drahu obra-
tem vratit. Tim mélo byt dosazeno
velké frekvence startl (pocitalo se
s Sedesati roc¢né) - a tim i nizké jed-
notkové ceny za start.

Jenomze raketoplan byl nakonec
,ditétem  kompromisu“.  Plvodni
predpoklady vychazely z toho, Ze bude dvoustupnovy, Ze oba stupné budou
plné vicenasobné pouzitelné a Ze bude startovat i pristavat jako bézné letadlo.
Tedy horizontalné a v podstaté na jakémkoliv jen trochu lépe vybaveném letisti.
Cena vyvoje této koncepce se pocatkem sedmdesatych let odhadovala na dvacet
miliard dolar(.

To ale bylo vice, nez si americka kosmonautika mohla dovolit. A tak bylo
zapotrebi najit jinou koncepci, ktera bude levnéjsi. Kompromisni reseni se nako-
nec naslo (startovat se bude jako raketa, pristavat jako letadlo - ne cely systém
bude vicenasobné pouzitelny, kdyz hlavni palivova nadrz pri kazdém startu shori
v atmosfére). Odhadovalo se, ze bude stat prece jen prijatelnéjsich pét miliard
dolard (nakonec se vyvoj raketoplan(l prodrazil na témér dvojnasobek, do pre-
miérového startu stal 9,9 mld. dolar().

Pét miliard bylo prijatelnéjsich, ale stale jesté nikoliv prijatelnych. Do hry
ale vstoupil nesmirné silny partner, ktery byl moznostmi kosmickych raketopland
vpravdé nadseny. Pravé vyse zminény Pentagon, a to v podobé amerického

| takto mohl vypadat kosmicky raketoplan.
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letectva. To projekt podporilo a prevzalo vyznamnou Cast vyvojovych nakladd,
ale samozrejmé za podminky, ze jeho podobu bude moci ovlivhovat.

Pod taktovkou armady

NASA spocitala, ze pro své kosmické mise bude potrebovat raketoplan
s prostorem pro naklad o délce 12 metrd a priméru 3 m. Nosnost stroje neméla
presahnout deset tun s tim, Ze pri stratu by vazil jen 40 az 50 tun. Naproti tomu
armada pozadovala nakladovy prostor dlouhy 18 metrd a o priméru 4,5 m,
nosnost pak az tricet tun nakladu. Raketoplan tak pri startu ,,nabobtnal“ na vice
nez sto tun. Hovorime pouze o vlastnim kosmickém letounu, nikoliv o prvnim
stupni, nadrzi ¢i palivu - v prvnim pripadé méla byt hmotnost na startu pod tisic
tun, ve druhém prekracuje dva tisice tun.

THE CHANGING SHAPE OF THE SHUTTLE

Nékolik riznych koncepci raketoplanu: dvojici stroju vlevo prosazovala NASA,
zvitézil pozadavek armady (vpravo).

Zvlastni pritom je, Ze dodnes nikdo nevi, odkud poZadavek amerického
letectva na vy3e uvedenou nosnou kapacitu vznikl. Zadny do té doby realizovany
nebo probihajici ¢i budouci projekt ji totiz nevyzadoval v takovém rozsahu.
Jinymi slovy by se dalo rici, ze pozadavky NASA mély stoprocentné vyhovovat
potrebam armady. ,Nékdo nékdy nékde“ (historikové dodnes nevi, kdo, kdy
a kde) ale rozhodl jinak a pozadoval stroj s vyrazné vétsi kapacitou.

Vétsi stroj je samozrejmé narocnéjsi na udrzbu, a také vyrazné drazsi
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Jednu z nejvétsich technickych vyzev u raketoplanu
predstavovala vicenasobné pouzitelna tepelna ochrana.

na provoz apod. Odhaduje
se, ze ve srovnani s puvodnim
pozadavkem NASA jde o cca
¢tyrnasobny  rlst  provoznich
naklada.

Kostky ale byly vrzeny a ra-
ketoplan se zacal vyvijet dle po-
zadavk( amerického letectva.

Setfit je nutné, at’ to
stoji, co to stoji

Podle vypoctu Univerzity
v Coloradu dosud vyvoj a pro-
voz kosmickych raketoplant
»spolykal“ 192 miliard dolart

(v prepoctu na dnesni ceny). Jedna mise tak vychazi na jen o trochu méné, nez
1,5 miliardy dolart - srovnejte si se superdrahou raketou Saturn-5, o které se
svého Casu kvali extrémni cené fikalo, Ze je ,,pozlacena*.
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Poznamky
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Posledni let raketoplanu STS-135




Posadka orbitalni stanice Saljut 6 véetné Ceskoslovenského
kosmonauta Vladimira Remka (prvni zleva).

Raketoplan Atlantis na vypoustéci rampé pred poslednim letem raketoplan( STS-135.






