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SSC

Business areas

Science & Satellite Ground Spacecraft Operations

Launch Services Network Services & Engineering Services Data Services
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Esrange Space Center @
The most versatile space center in the world!

SATELLITE GROUND
SCIENCE & LAUNCH SERVICES STATION SERVICES
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Reusablllty Testbed Rocket Engine Testbeds

Launchlng of Small Satellites

Satellite Ground Network
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Swedish Space Corporation (SSC)

Esrange

« Esrange invigs av ESRO 1966
 Rymdbolaget (SSC) grundas och tar éver Esrange
1972
« Sedan dess har:
 QOver 587 sondraketer skjutits
 Qver 676 stratosfariska ballonger slappts
« Esrange erbjuder:
» Stor antennpark for satellitoperationer
« Suborbitala raketer
« Stratosfariska ballonger
» Horisontala teststallningar for solida raketer
» Vertikala teststallningar for raketmotorer med
flytande bransle
« Testplats for Unmanned-Aircraft-Systems
» Testplats for landningsbara raketer
* Ny anlaggning for satellituppskjutningar




ESRANGE SPACE CENTER

NEDSLAGSOMRADE

1 % av Sveriges landyta

« 5200 km? markyta
« 6'800 km? luftrum




Vertical Test Stand 1 Vertical Test Stand 2

ROCKET FACTORY AUGSBURG (RFA) ISAR AEROSPACE

Bransle: Rocket Propellant 1 (fotogen/disel) Bransle: Propan
Oxideringsmedel: flytande syre Oxideringsmedel: flytande syre




Raketmotorer

Varfor flytande istallet for fasta branslen?



Historia
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» Skjutvapen, bomber, dynamit, nyarsraketer etc.

* Tsiolkovsky (Sovjet: 1857-1935) — visade 1903 att det
ar teoretiskt maijligt att na och fardas i rymden med

hjalp av raketer.
85-95 % av en raket ar enbart bransle!

» Goddard (USA: 1882-1945) — byggde och skot
varldens forsta raket driven av flytande bransle 1926.

* Von Braun (Tyskland: 1912-1977) — byggde V2 raketen
som var forsta artificiella objektet att na rymden 1944.
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» Sputnik 1 (Sovjet: 1957) — forsta artificiella satelliten i
omloppsbana runt jorden.
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Vad gor ett bra raketbransle?

Vad vi vill ha: p
Vi vill ha hastighet! /y
« Hogre temperatur (och tryck) i motorn i
« Bra bransleegenskaper '

8 km/s
4 (30°000 km/h)
!

« Billigt och tillgangligt i stora volymer \ A _

- Sakert och enkelt att forvara/hantera N e g f,;"*

« HOg: specifik impuls, kemisk energi, densitet, S e
varmekapacitet och varmekonduktivitet CH

« Lag: fryspunkt och angtryck
« Stabila egenskaper vid forvaring och forbranning

Vad vi kan andra:
« Bransleval (specifik impuls)
« Branslemix (bransle vs syre, andra tillsatsamnen)

« Motor- och raketdesign Férenklzt mzddidealt
* Flera steg, boostrar Sl
* Andra motortyper All termisk energi
« Etc. _ _ omgjord till kinetisk

energi




Varfor flytande bransle?
y B oxidizer @

Flytande [ Fuel Solida
Fordelar Fordelar
« Hogst prestanda C - Billiga
» Kan regleras och startas om « Kompakta

« Hogre bransle/strukturvikt
forhallande

« Alltid redo att skjutas
« Stabila att férvara (10-30 ar)

Nackdelar

« Alltid farliga - explosionsrisk
« Lag prestanda

« Farliga avgaser

« Kan inte stangas av

Nackdelar

« Valdigt komplexa

« Svara att starta

« Kryogenskt bransle kan inte
forvaras lange

« Behover trycksatta tankar Liquid Hybrid

» Kraver storre volym

Hybrider
Fordelar Nackdelar
. Sakrast och lattast * Varierande specifik
att hantera impuls - komplexa
- Battre prestanda an ~ 9eometrier
solida * Instabilare

. Start/stop kapacitet ~ forbranning
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Flytande branslen

Vilken energigas ar bast?



Energigaser som raketbranslen
KEMISKA EGENSKAPER

Energigaser RP-1 (fotogen)
Densitet 71 423 715 809

[kg/m3 ] (-170 °C)

Kokpunkt [°C] -252 -162 -42 200-270

Energi [MJ/kg] 141 55 50 45

Specifik impuls 4230 3170 3130 3080

[m/s]

Volymspecifik 1530 2590 3100 3160

impuls [m/s]
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Flytande vate, H,

Hogst prestanda av alla branslen
« Valdigt ren forbranning (vatten)

Densitet = 71 kg/m3

« stor bransletank, energikravande att pumpa
» 360 000 hk / 268 MW vatepump

Kokpunkt = - 253 °C

 Bra for kylning av motorn

 Luft kondenserar pa oisolerade ytor
« Kraver isolering av tankar och ror

» Kryogeniskt bransle — ca.15 % avkokning per dag
i flygtankar

Svar hantering

» Lackage, vateforsprodning, kostsam hantering

Delta IV Heavy
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Flytande metan, CH,

« Kokpunkt = - 162 °C, densitet = 423 kg/m3

« Hogre kokpunkt och battre densitet an vate

* Enklare hantering an vate

 Lag svavelhalt ar viktigt. Plastproduktion i kylkanalerna!

* Mindre sot i avgaserna an RP-1, viktigt for
ateranvandbara motorer

» Kan produceras fran CO2 och vatten
» Kan tillverkas pa Mars

 Starship utvecklar 254 TW i energi. \ VB E S S
Forbrukar: b passagerarflygplan

« 21 450 kg/s av LOX/metan for referens
* 4 620 kg/s metan ‘

* Ingen raket har hittills skjutits till omloppsbana driven av
metan. 9 stycken under utveckling!

Starship — vérldens stérsta raket!
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Flytande metan, CH,

« Themis kommer Ova att landa pa Esrange 2024.
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Flytande propan, C,Hg

Kokpunkt = - 42 °C, densitet = 715 kg/m3(-170 °C)

Prestanda liknar metan

Inte riktigt kryogenisk vatska, behover kylas for att halla
lagt angtryck

Om propan kyls okar densiteten och kylformagan
* Mer marginal till termisk sonderfall

Lag svavelhalt ar viktigt. Plastproduktion i
kylkanalerna!

Ingen raket har hittills skjutits till omloppsbana driven av
propan

ISAR Aerospace - Aquila engine
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Explosiva egenskaper

Energigaser + flytande syre + “hard landning” = snabb oplanerad demontering
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Uppskjutning till omloppsbana fran Launch Complex 3 @

HOg inklination/polar bana: ideal ~600 km solsynkron omloppsbana




We help
Earth benefit
from space

WWW.ssCcspace.com




Extra Slides



LC-3 Layout

* Telemetry/FTS Ground System
* Launch Control Center

~4 km
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THEMIS Overview

Reusability test

THEMIS reusable rocket roadma
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Vertical Test Stand 1 (VTS-1)

ROCKET FACTORY AUGSBURG (RFA)

 credit @RFA

We are part of a strong company
familly - OHB and MT Aerospace.

Both companies are involved in
aerospace ventures such as building
satellites (Galileo satellite
constellation) or space launch

systems (Ariane 5 & 6).

With their support we had a
considerable head start in

developing our RFA One rocket.




RFA VTS-1

Helix Engine Test (Summer, 2022)




Vertical Test Stand 2 (VTS-2)

ISAR Aerospace

MISSION

Bringing small &medium
satellites to orbit. Safe.
Flexible. Reliable.

PAYLOAD

Enable global satellite
constellations through
increased payload capacity
and volume. Europe’s largest
privately funded launch
vehicle.

PROPELLANTS

Environmentally friendly

Hydrocarbons/LOX for

simplified overall design &
3 lower emissions

PROPULSION

Fully in-house developed
liquid-liquid engines for high
performance and reliability

Photo credit @Isar A_éﬁospace




ISAR Aerospace

Aquila engine
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