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Podrobné informace

* Prednaska Michala Vaclavika
— Pilotované lety za nizkou obéznou drahu
— Prednéaskovy cyklus Patecnici (5. 5. 2017)
— Zaznam na YT kanalu LLionTV

* Serial Gateway
— Jiri Hosek
— Kosmonautix.cz
— 1x mésicné



Soucasny stav - ISS

Nejvetsi lidmi vyrobena vesmirna konstrukce
Prvni modul —20.11.1998

Trvale obydlena —2.11.2000

Zivotnost
— Papirova — 2030 o N
— Konstrukéni — 2032 + E&%




Ukoly ISS

* Vyzkouset mezinarodni spolupraci
— Zasobovani stanice — naklady, posadka
— Budovani vesmirného komplexu

e Testovani novych technologii
— Nafukovaci modul BEAM

— Robotické tankovani

« VEDA




Veda na ISS

* Tri velké laboratorni moduly
— Evropsky Columbus
— Americky Destiny
— Japonsky Kibo
— Ruska Nauka

 Mensi moduly — (Pirs), Poisk

e Od zacatku existence do roku 2016
— Vice nez 2000 experimentu



Veda na ISS

Materialové inzenyrstvi
Biologie

Nové technologie
Casticova fyzika — AMS 2
Astronauti sami jsou pokusnymi objekty




Co déelat po ISS?

Je zajem v pokracovani vyzkumu
LEO spide pro soukromniky + Cina
Mezinarodni spoluprace potrebuje noveé vyzvy

Chceme letét na Mars — spousta
nezodpovezenych otazek




Nejpalcivejsi otazky

RADIACE — nejvétsi neznama
Degradace léku

Psychologie odlouceni

Systémy podpory zivota — absolutni
spolehlivost

Prechody mezi urovnémi gravitace
Lékarska diagnostika




Vysledek

* Let lidské posadky na Mars je technologicky
mozny, ale potrebujeme informace

* Na jejich zakladé se se muze rozhodnout, kdy
jsme pripraveni letet




Deep Space Gateway (DSG)

* Tzv. cislunarni prostor
— Neostre definovana oblast
— Siroké spektrum drah s minimalnim delta-v
— Vysadky na povrch Mésice

Map of Cislunar Space
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Drahy
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NRHO - Near-Rectilinear Halo Orbit
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Kdo se podili

NASA, ESA, Japonsko

— Drive samotné plany na stanici mimo LEO
— Spojeni planu do jednoho projektu
Kanada

Spojené Arabské Emiray

Drive
— Rusko — odstoupilo
— zajem o zapojeni dalsich agentur

* |ndie
e Cina ???



Jak se tam dostat?

* Cislunani prostor je daleko — potrebujeme silné
rakety

e SLS = Space Launch System
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SLS

* Technologicky vychazi z raketoplanut
— Urychlovaci bloky z raketoplant
— Motory RS-25 z raketoplant

— Centralni stupen — podobna konstrukce jako
externi nadrz

* Prvnilet — listopad 2022
* Postupny vyvoj
— 90 tun -> 105 tun -> 130 tun




Kosmickeé lodé

e Orion
— Podil i ESA

e Automatické zasobovaci lodeée

— Dragon XL
— HTV-XG




Orion

Prvni let — prosinec 2014

Vynaseny raketou SLS
— Poprvé 2022

Prvni pilotovany let nejdrive jaro 2026
Servisni modul doda ESA




Mise Orionu

Artemis-l (nepilotovanad)
— 2022

— Letovy test rakety SLS

— 25dni (16. 11.— 11. 12.)
Artemis-Il (pilotovana)
— Jaro 2026

Artemis-1ll (pilotovana)
— Léto 2027 ?

— Pristani na povrchu
Dalsi mise Artemis

— Navrh na zruseni

— Docasne zachranény




Trump cili na Mésic

Narodni vesmirna rada
— Navrat Americ¢anu na Mésic
— Vytvoreni zakladny

11. prosince 2017

— Space Policy Directive 1
Gateway je nezbytna |
Urychleni 2028 -> 2024
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Vyhody stanice

Cislunarni prostor — zmeéeny drahy
Mimo magnetosféru Zeme
Psychologie

— Navrat netrva par hodin

Misto pro vypravovani robotickych i
pilotovanych misi na povrch Mésice

— Znovupouzitelné landery



Zakladni informace o stanici

* MNOHEM mensi, nez soucasna ISS
— Jen dva obytné/vyzkumné moduly
* Tri vyvojove faze
— 0. — nejzakladnéjsi konfigurace
— 1. — vybudovani zakladny
— 2. —planetolet
* Nebude trvale obydlena
— Vhodné pro experimenty



GATEWAY ~

Power and Propulsion
Element (PPE)

Home of Gateway's power,
communications, altitude control, and
orbital control and transfer capabilities.
Roll-out solar arrays will generate
60kw of electrical power, making it the
most powerful electric propulsion
spacecraft ever flown.

MAXAR

Habitation and Logistics
Outpost (HALO)

Initial crew living quarters with life
support systems, environmental
control, fire detection and suppression,
water storage and distribution,
scientific research capabilities, and a
high-rate lunar communications
system provided by the European
Space Agency. The Japan Aerospace
Exploration Agency is providing
batteries to support HALO.

NORTHROP
GRUMMAN

Eesa ;545\64

ARTEMIS

Canadarm3

Next-generation robotic arm provided p\.-ﬂﬂcu%
by the Canadian Space Agency that § %
will move end over end to different
locations on the space station. It will ’q’
be used to install science experiments, “«% o
assist astronauts on spacewalks, and AL
perform external surveys.

g

%,

e

.-~ Lunar View

- European Space Agency-provided
27 habitable space that includes fuel
tanks to refuel PPE, cargo space, and
large windows that will allow Artemis
astronauts to capture stunning
images from lunar orbit.

, esa
Tl Lunar I-Hab

| s Additional crew living quarters that will
3 house life support systems and
camera equipment that will enhance
5 Gateway'’s capabilities for scientific
research. Provided by the European
Space Agency and the Japan
Aerospace Exploration Agency.

Eesa #XA

Lunar Space Station Configuration and Major Partners

Logistics Module

Cargo module that will deliver
supplies, as well as internal and
external science experiments. It will
also serve as additional space to
conduct investigations.

SPACEX

Crew and Science
Airlock

The Mohammed Bin Rashid Space
Centre of the United Arab Emirates will
provide Gateway’s Crew and Science
Airlock that will permit crew and
science transfers to and from the
vacuum of space.
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HOMAMMED 81X RASHID SPACE CENTAE

Logistics Module

HTV-XG

The Japanese Aerospace Exploration
Agency’s HTV-XG will provide logistics
resupply missions for Gateway.

e



PPE - Power and Propulsion Element

Manévrovani + dodavky energie + komunikace
Nepretlakovy modul

Kanadska roboticka paze

Chladici radiatory

Madla pro pohyb astronautu






PPE - Pohon

* lontové motory
— Solar-electric propulsion

— Poprvé v pilotované kosmonautice!

— USA + ESA
e ESA vyviji HEAT (Hall Effect Auxiliary Thruster)
e USA 2 pary na vyklopnych plosinach
* Spolecné nadrze na xenon

— | pro let k Marsu

* Osm svazku trysek na hydrazin - orientace




PPE — Dalsi systémy

* Dva velkeé svinovaci fotovoltaické panely
— kazdy 25 — 30 kW

e Ridici potita¢, nadrze, senzory

* Antény

— Komunikace se Zemi i s Mésicem



PPE - realizace

* Firma Maxar — start 2027
— S modulem HALO
— Falcon Heavy

* 338 milionu dolaru



PPE - zakladni informace

Sekce solarné-elektrického pohonu — 3 224 kg

Komunikacni a provozni sestava — 1 299 kg

Roboticka paze — 741 kg

HEAT (Hall Effect Auxiliary Thruster) — 192 kg

CELKOVA SUCHA HMOTNOST MODULU - 5 456 kg

Rezerva hmotnostniho odhadu — 818 kg

CELKOVA HMOTNOST SE ZAPOCTENIM REZERVY -6 274 kg
Hydrazin a tlakovaci médium — 202 kg

Xenon pro iontové motory — 2 202 kg
CELKOVA HMOTNOST V NATANKOVANEM STAVU - 8 500 kg
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Védecka pfechodova komora ——

Zabradli pro vystu
do volné pvr?)ssto%

Anténa pro komunikaci se Zemi

Anténa pro komunikaci s Mésicem
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' Radiator

Sledovace hvézd

Port k pfipojeni nakladu

Elektricky pohon
(NASA)

Port pro tankovani paliva



Vyroba PPE
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HALO - Habitation and Logistics Outpost

Nejzakladnéjsi obytny prostor
Dokovaci porty |
Baterie, antény, radiatory

Firma Northrop Grumman
— Odvozené od lodi Cygnus
— Jediny schopny do roku 2024

— Spolecné s PPE
e Falcon Heavy — prodlouzeny kryt




HALO - Habitation and Logistics Outpost

 Drive Utilization module
— Pak MHM - Minimal Habitation Module

 Americky modul

— Drobné ubytovaci kapacity
— Logistika - sklady












Obytny modul Lunar I-HAB
WS

ESA + JAXA A

2028 ¢ =
— Artemis IV — Silnéjsi SLS (D

Relativné maly — délka jen 5 metru
Objem i s HALO 125 m3
ISS bude proti tomu luxus

Neni jisté, zda vypustit jiz plné vybaveny, nebo
naplnit az casem



Lunar I-HAB - konstrukce

Valec se ¢tyrmi porty

— Prulez 1 metr —i pro astronauty ve skafandrech
Sest bodU pro zachyt robotické paze

Mozna ekvivalent modulu Cupola

Radiator i jako meteoricky stit

— Jen malé riziko

— Stény mohou byt slabsi — usetri hmotnost
e Misty jen 3 milimetry!!!
* U namahanych ¢asti — dokovaci porty =5 mm



Obytny modul - interiér

Minimum prostoru — usporna reseni
Spickové systémy podpory Zivota

— Priprava na Mars

Vysuvny jidelni stul

Lednice i pro experimenty

Toaleta napojena na recyklacni systém
Posilovaci zarizeni

,Dilnicka” - 3D tisk

UloZné prostory na jidlo, vodu, obleéeni atd.
Problém s mnozstvim odpadk



Energeticka distribuéni jednota Radidotry

Baterie

Zabradli pro vystupy

AN Dokovaci senzory a piblzovaci terée
Ventily chiadiciho systému
Baterie Dokovac porty IDSS
Chladi¢ (Celkem 4: 2 axiln, 2 radidini)
Regenerétory a tepelné vyméniky

Copyright © 2017 Anatoly Zak / RussianSpaceWeb.com



Lunar View (ESPRIT)

European System Providing Refueling, Infrastructure
and Telecommunications

2 casti

— 1. soucast HALO (komunikacni systém Lunar Link)

— 2. doplnovani pohonnych latek
e Start 2029 (Artemis V)

10 tun (s palivem), délka 6,4 m, primér 4,6 m
Evropsky modul
— Komunikace, sklad xenonu

— Mala komora pro experimenty
— Observator na pozorovani okoli



Lunar View (ESPRIT)

ESPRIT - | Eesa

Gateway/Moon

Esprit is a communications and refueling module
that will also provide an observation window.

V o e v amve

To open up a sustainable path to the Moon's
surface and beyond.

Thales Alenia Space, France
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+ more to be selected

#SpaceCare H#ExploreFarther



Lunar View (ESPRIT)




Prechodova komora

Puvodné rusky ukol
Rusko odstupuje — hledani nového vyrobce

Komora je nutna
— Opravy stanice
— Instalace experiment(

Spojené Arabské Emiraty
— Zajem o rozvoj spickové techniky
— Nebyt zavisli pouze na ropé
— Maji penize



Harmonogram budovani

2027 — PPE+HALO (Falcon Heavy)
2028 — |-HAB (Artemis V)
2029 — ESPRIT (Artemis V)

2030 — Prechodova komora (Artemis VI nebo
samostatné)



Ceskd Ucast

e Detekce kosmického zareni

— Advacam

 Tlakomérné senzory

— BD Sensors



Faze 1

e VsSe pred chvili popsané

— Vybudovani stanice
e Obydleni v kratkych usecich — cca meésic
* Podpora vyprav na povrch Mésice






Faze 2

* Ke stanici pripojen Deep Space Transport

— Gateway by méla umoznit stavbu, odlet a
navrat planetoletu

— Cca 40 tun
— Rocni testovani v cislunarnim prostoru
— Zkousky laserové komunikace
e SLS block 2 — nejvyssi nosnost 135 tun na LEO
— 8,4 metru primér krytu
— K Mésici cca 45 tun nakladu
* Realné zkousky hardwaru pro let k Marsu
— DST nepujde do atmosféry - znovupouzitelny
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Exploration: Moon to Mars Systems Development

FY 2024 | FY 2026 Request
Budget Authority ($M) Operatin e
9 y pplan” 9 | Enacted? | FY2026 - FY2027  FY2028  FY2029  FY 2030
Exploration 7,648.0 7,666.2 8,312.9 8,312.9 8,312.9 8,012.9 8,012.9
Moon To Mars Systems Development 2,815.4 2,650.5 2,435.8 2,490.2 2,815.4 2,864.2

1/ - FY 2024 reflects amounts in Public Law 118-42, Consolidated Appropriations Act, 2024, adjusted by NASA’s September 2024 Operating Plan.
2/ - FY 2025 reflects the funding amount specified in Public Law 119-4, Full-Year Continuing Appropriations and Extensions Act, 2025.

Developing the systems needed to explore the Moon and evolving them to prepare for Mars
. exploration.

» $1,747M for the HLS program to demonstrate commercial, human-scale lunar systems. Includes
$200M for conducting a-near-term entry, descent, and landing demonstration for a human-class
Mars lander.

« $642M for xEVA and Human Surface Mobility Program to develop surface suits, a pressurized
rover, and a lunar terrain vehicle; includes $50M to mature technologies for a Martian surface suit.

«  $123M for Advanced Exploration Systems to develop technologles for long duratlon missions that
have common needs for both lunar and Mars missions.

« Cancels the U.S. Gateway elements, with $304M:requested to conduct an orderly closeout.
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