
Informations protégées – Tous droits réservés – All right reserved © CNES 2007

Une gamme de lanceurs 
pour l’Europe

Michel Eymard
(Bo 77)
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Lanceur
DIAMANT 
1965

Les lanceurs en Europe:
plus de 40 ans d’histoire
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2,2 t
49 m

2,8 à 4,9 t
58,4 m

2,7 t
49 m

1,9 t
47,7 m

1979
1986 1984

1988

Ariane 2 Ariane 3
Ariane 4

Ariane 1
Ariane 5

2002
2005

Ariane 5 ECA

9,5 t
53 mG

TO 6 t
50,5 m

1996

La famille ARIANE

11 Ariane 1 6 Ariane 2 11 Ariane 3 116 Ariane 4 48 Ariane 5
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ELA 1 en construction

Station navale

Table, 
voies ferrées 

ELA 2

Base et ensembles lancements

Bras 
cryotechniques 

ELA 3

Salle Jupiter: base de lancement

ELA 1 en construction
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PRESENT ET FUTUR 
DE LA GAMME DE LANCEURS EN EUROPE

VEGA             SOYOUZ            ARIANE 5 GS           ARIANE 5 ES / ATV          ARIANE 5 ECA
au CSG (lanceur de transition)
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5T2T
LEO

Mini

10 kg

Nano Micro

500 kg100 kg

Small

3T 400 kg

1.5T 200 kg

200 kg

20T

Medium Heavy

5T 

10T 

5T 1.5T 

Vega
1.4t SSO

MEO

GTO

Escape

Ariane 5
9.5t GTO

20t ISS

Soyuz/G
3.1t GTO
4.9t SSO

Very HeavyVery Small

DOMAINES DE PERFORMANCE
DE LA GAMME EUROPEENNE
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Le marché

European Launchers Forecasted Market

sources : CNES

Unit is number per year
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UN MARCHE EUROPEEN INSTITUTIONNEL 
DE PETITE TAILLE (<2020)

GEO : 10-15 sc / decade
- Meteorology (MTG)
- Defence (telecom, early warning)
- Techn. demonstrator (ARTES)

Mass: 2t - 5t 100% 40%

Exploration : 5-6 mission / decade
- Science : JWST, Gaia, 
Cosmic Vision, etc.

- Robotic : Exomars, MSR

Mass: 1t – 6.5t

MEO : 30 sc / 15yrs
- GNSS : Galileo

0.7t each

- GEO : 1 to 1.5 sc
- MEO : 2 to 3 sc
- Exploration : 0.5 sc
- LEO “very heavy” : 0.5 sc
- LEO “med./heavy” : 0.5 sc
- LEO “small” : 2 to 3 sc
- LEO mini/micro : 3 to 4 sc

60% 40%

LEO “very heavy” : 1 / 2 years
- ISS servicing (ATV)

Mass: 20t

LEO “medium/heavy” : 5 / decade
- Meteorology (Metop)
- Military observation (Helios)
- GMES (Sentinel-1)

Mass: 2t - 5t

LEO “small”: 20-30 sc / decade
- ESA (Earth Explorer)
- Nat. Agencies: E. observation 
(Pleiades, Spot6, Enmap, etc.)

- GMES (Sentinels 2, 3, etc.)
- Military observation (Sar
Lupe, Cosmo.Skd, Seosat, …)

Mass: 0.5t to 2t

LEO mini/micro: 30-40sc / decade
- Defence (EO, ELINT)
- Science (Environment, physics, 
astronomy)

- Techn. demonstrator

Mass: 50 to 500 kg

100%

100%

100%

85%

100%

100%

100%

Average number of 
European institutional 

satellites per year :

Ariane 5: 3 to 4 M / yr 
Soyuz : 1 to 2 M / yr
Vega : 2 to 3 M / yr
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GEO commercial market 
forecasts

16 to 22 GEO comsats
/ year Eurconsult study for CNES (2008)

UN MARCHE COMMERCIAL 
TOUJOURS TIRE PAR LES TELECOM’s

16 / 53
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D’excellents choix de conception:

• Redondance des chaînes électriques

• Propulsion solide 

• Nombre limité de moteurs

• Allumage du moteur VULCAIN 2 au sol

ARIANE 5 
un des meilleurs lanceurs au monde
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Ariane 5 Aujourd'hui

EPS
ESC A

EAP

EPC EPC

EAP

Moteur Aestus Moteur HM7B Moteur Aestus
(reallumable 2 fois)

Moteur
VULCAIN 2

Moteur
VULCAIN 1

A5 ECA A5 ES

Cryotechnique Propergol stockablePropergol stockable

EPS

A5 GS
(1 dernier vol Helios B)
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ARIANE 5 & ARIANE 1→4 Reliability
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ARIANE 5 
reference curve

based on 42 flights

ARIANE 1 to 4 
reference curve

based on 42 flights

1st A5-ES/ATV

47

ARIANE 1 to 4 reliability
computed at each flight

0,945 at flight 47

•A5-ES/ATV
•A5-ECA
•A5-G, A5-G+, A5-GS
•A1→A4 Reference: DLA/CQR/SF-2009.22801

ARIANE 5 instant reliability
computed at each flight 

0,974 at flight 47

ARIANE 5 last flight
V191 / L549 - 2009, Octobre 1st

ARIANE 5 
consolidation de la fiabilité vol après vol
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Indicateur 8
Nombre d’anomalies V189 (1/2)
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Moving average total number (calculated on 5 flights) Not closed on 13/08/2009
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Images de la campagne ATV (2008)

11 janvier : intégration 
de l’EPS sur le lanceur

9 janvier : remplissage 
en ergols de l’ATV

3 janvier : 
Transfert de l’ATV du 
S5B au S5C

Mission ATV
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4 mois de transfert vers le point de Lagrange L2. 

PLANCK artist view

In orbit around the L2 Lagrange point

04/09

A5 ECA

2008 2009H/P

Qualification
15/12/08 12/02/09

Mission Hershel Planck
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A5 GS SSO

2007 2008 2009
Qualification

CQL
(CQ Lanceur)

Commission
Qualif. Mission

12/07

A5 GS
SSO

Lancement simple A5 GS SSO

Mission Helios 2B
(4,2t SSO)
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2008 2009A5ES 
Multiple 
Launch

Galileo

2012

Lancement multiple A5 ES

Mission Galileo
(4 satellites de 700 kg par lancement 
sur orbite circulaire à 23522 km)
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Performance A5 ECA
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Evolution de la performance 1/2 Ariane GTO (en tonnes)
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Evolution  performances A5

AR 1
(1/2 AR)

AR 2 & AR3
(1/2 AR)

AR 4
(1/2 AR)

A5 G & A5 G+
(1/2 AR)

A5 ECA
(1/2 AR)

A5 ME
(1/2 AR)

Moyenne annuelle
1/2 performance réalisée par Ariane

Performance
(1/2 Ariane)

+125 kg/an
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Evolution d’Ariane 5 
«Horizon 2016»

Nouvel étage supérieur 
cryotechnique 

Nouveau moteur cryotechnique 
Vinci rallumable en vol

ARIANE 5 ME

Coiffe longue
H: 20m

Avionique nouvelle 
génération

Performance (11,5T GTO)
et versatilité

VINCI EngineVINCI Engine

Vehicle Vehicle 
Equipment Equipment 
Bay VEBBay VEB

InterInter--stage stage 
Structure ISSStructure ISS

Common BulkheadCommon Bulkhead

LOX TankLOX Tank

LH2 LH2 
TankTank



Présentation Arts et Métiers Novembre 2009 Informations protégées – Tous droits réservés – All right reserved © CNES 2008

Essai à feu du moteur Vinci sur le 
banc P4.1 de Lampoldshausen

Moteur Vinci
à divergent déployable

Vinci: moteur cryotechnique rallumable

Evolution d’Ariane 5 
«Horizon 2016»
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Planning Planning ggéénnééralral et point et point clclééss

2014201320122011201020092008
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Evolution d’Ariane 5 
«Horizon 2016»
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Adaptations d’Ariane 5 
pour missions d’exploration

Nouvelles missions potentielles d’Ariane 5
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SOYOUZ EN GUYANE
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Soyouz en Guyane
(3 tonnes GTO)
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Objectifs principaux du projet 
Soyouz en Guyane

• Disposer d’un lanceur moyen 
complémentaire à ARIANE 5 et 
VEGA pour les satellites GTO de 
moins de 3 tonnes et les satellites 
en orbite basse.

• Initier une coopération stratégique à
long terme avec la Russie. 

• Ouvrir la possibilité de faire des vols 
habités depuis une base de 
lancement européenne (CSG).

Soyouz en Guyane
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Programme Soyouz au CSG:

• Contenu:
- Construction du pas de tir
- Adaptation du lanceur Soyouz aux conditions de 
lancement depuis la Guyane (sauvegarde, 
environnement, interfaces)

- Participation au développement d’une version 
améliorée dite 2-1-b.

• Coût:
- 412,8 M€ conditions économiques 2002

Soyouz en Guyane
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Financement du projet

Total financement à fin 2008

412,8 M€ (CE 2002) :

• Part ESA : 291,8 M€ (CE 2002)

• Part AE : 121,0 M€ (CE 2002)

AE
29%

Complément 
UE
5%

Non couvert
1%

Italie
6%

France
47%

Belgique
4%

Allemagne
3%

Espagne
2%

Suisse
2%

Autriche
1%

Financement du projet à fin 2008

Soyouz en Guyane
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Organisation du projet

Phase de développement:
• ESA maître d’ouvrage
• CNES:

- Architecte système, maître d’œuvre 
- Responsable de la sauvegarde en vol et au sol

• ARIANESPACE assure l’interface avec les activités russes 
• ROSKOSMOS responsable de l’ensemble des activités russes
• Ts SKB constructeur du lanceur Soyouz
• NPO-Lavotchkine constructeur de l’étage Fregat
• KBOM constructeur des moyens sol de la zone de lancement

Phase d’exploitation:
• ARIANESPACE opérateur commercial

Soyouz en Guyane
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1er Chantier Soyouz (R7) à Baikonur (1956)

Chantier ELS au CSG (Août 2006)

De Russie De Russie ……

En GuyaneEn Guyane

Soyouz en Guyane
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Activités chantier
GIE Infra

2003

2004

2005

Arrivée des 1ères

équipes russes

2008

QT

2009

2007

2006

J F M A M J J A S O N D J F M A M J J A S O N D

Adaptations S3B

Réception
INFRA

Intégration et essais 
des équipements russes

Montage, intégration et essais
portique mobile

Soyouz en Guyane
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Soyouz en Guyane
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(Photos chantier 
novembre - décembre 2008)

Montage SAS
contrôle d’accès
dans le CDL

Les premiers feux 
routiers …

Canalisations 
LOX et LIN

Le Système 
d’information 
opérationnel 
(SIO) au CDL

Mâts foudre

Mâts 
d’éclairage

Montage de
la cabine de 
service

Soyouz en Guyane
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Photos chantier mars 2009

Soyouz en Guyane
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Photos chantier mars 2009

Soyouz en Guyane
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Photos chantier mars 2009

Soyouz en Guyane
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Photos chantier mars 2009

Soyouz en Guyane
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Photos chantier avril 2009

Soyouz en Guyane



Présentation Arts et Métiers Novembre 2009 Informations protégées – Tous droits réservés – All right reserved © CNES 2008

Photos chantier juillet 2009

Soyouz en Guyane
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Photos chantier juillet 2009

Soyouz en Guyane
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Photos chantier juillet 2009

Soyouz en Guyane
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Préparation des 2 premiers lanceurs
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2010

1er lancement

Soyouz en Guyane
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De Kourou à Moscou …De Kourou à Moscou …

De GuyaneDe Guyane……
((ééquipes Russes)quipes Russes)

……En RussieEn Russie
((ééquipes CNES)quipes CNES)
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VEGA
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Premières reflexions :
• Début des années 90
• Petit lanceur pour de petites 

charges utiles
• Lanceur complémentaire 

d’ARIANE

Etudes amont réalisées
en Italie et en France

VEGA
(1,5 tonnes SSO)
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MarchMarchéé : essentiellement institutionnelinstitutionnel
• Observation de la Terre

• Navigation

• Applications scientifiques et militaires

• Microgravité

• Exploration.

VEGA
(1,5 tonnes SSO)
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Une large palette de missions
• Équatoriale – polaire
• 300 km - 1 500 km
• 300 kg - 2000 kg

Une mission de référence :
• 1500 Kg sur une orbite circulaire polaire à 700 km

Une cadence de lancement : 4/an

Un coût de lancement : < 20M$

VEGA
(1,5 tonnes SSO)
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Les lanceurs concurrents

VEGA ROCKOT ATHENA 2 Cosmos 3M PSLV C1 LM 2C-SD Cyclone 2 Angara 1.1 delta II/7320
Europe Inter USA Ukraine India China Ukraine Russe USA

Configuration
Number of stages 3 (solid) + 1 liq 3 (liquid) 3 (solid) + 1 liq 2 liquide 2sol+2liq+6boosters2 liq + 1 solide(*) 2liquide / 1solide 2 (liquide) 2liqu+3boosters
stage 1 - engine P80 RD-0233 Castor 120 RD216 PS1 DafY 6-2 RD251 RD191 RS27A
stage 1 - type ergols Solide N2O4/UDMH Solide UDMH/Acide nitriqueSolide N2O4/UDMH N2O4/UDMH LOX/KERO LOX/hydrocarbone
stage 2 - engine Z23 RD-0235 Castor 120 11D49 PS2 DaFY-20-1 RD252 S5.98M AJ10-118k
stage 2 - type ergols Solide N2O4/UDMH Solide UDMH/Acide nitriqueN2O4/UDMH N2O4/UDMH N2O4/UDMH N2O4/UDMH Nitrogen/aerozine
stage 3 - engine Z9 S5.98M Orbus 21D - PS3 CTS APM 600 - -
stage 3 - type ergols Solide N2O4/UDMH Solide - Solide Solide Solide - -
stage 4 - engine Avum - OAM - PS4 - - - -
stage 4 - type ergols N2O4/UDMH - - MMH/MON - - - -
Spécifications
hauteur 30 m 29 m 28.4 m 32.4m 44m 42 m 39.7m 34.9 m 40m
diamètre principal 3 m 2.5m 2.36 m 2.4m 2.8m 3.35 m 3m 2.9 m 2.4m
masse au décollage 142 t 107 t 120 t 109 t 294 t 233 t 182 t 145 t 158 t

(*) Altitude>500km

VEGA
(1,5 tonnes SSO)
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2 Programmes ESA2 Programmes ESA pour développer un système de lancement
1 - VEGA (lanceur hors P80 + segment sol)
2 - P80 (objectif double : Véga + démonstrateur)

VEGA programme: 335 M€

SWITZERLAND
1.34 %

BELGIUM
5.63 %

NETHERLANDS
3.50 %

SWEDEN
0.80 %

SPAIN
6.00 %

ITALY
65.00 %

FRANCE
15.00 %

P80 programme: 149,5 M€
e.c. 2006

NETHERLANDS
2 %

BELGIUM
12 %

(incl. GSTP)

ITALY
52 %

(incl. industrial
contribution) 

FRANCE
34 %

La genèse
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Management du développement

Launch Vehicle
Manager

Ground Segment 
Manager

P80 Demonstrator
Manager Evry

In
du

st
rie

A
ge

nc
es

Head of VEGA 
Department-

ESRIN Frascati

IntegratedProjectTeam

ESA – HQ

Paris

ASI Technical
Support

CNES Technical
Support

ESA Technical
Support
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Organisation industrielle : 3 “prime”

ELVELV (I)(I) (70% Avio-Spa and 30% ASI) :  prime contractor 
pour le lanceur (hors P80). 
Sous-contractants :
• CASA, CRISA, INTA,GMV, GTD (E),
• Galileo, OCI, Vitrociset, Datamat (I)
• SABCA (B), 
• Contraves (CH), 
• FOKKER, APP (NL), 
• SAAB (S)
• Astrium, SEXTANT,Pyroalliance,ONERA… (F)

AVIOAVIO (I)(I) : prime contractor pour le P80 ; management 
délégué à Europropulsion (F)

• SNECMA (F), SABCA (B) and APP (NL)

VITROCISETVITROCISET (I)(I) : prime contractor du segment sol
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LongeurLongeur totaletotale : ~ 30 m: ~ 30 m

Masse au Masse au ddéécollagecollage : ~ 139 t: ~ 139 t

CapacitCapacitéé de de lancementlancement multiple :multiple :
•• 1 satellite principal, et 1 satellite principal, et jusqujusqu’à’à 6 micro 6 micro 

satellitessatellites

•• LancementLancement doubledouble

Descriptif technique
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3 étages à propergol solide
• 1er étage : P80
• 2ième étage : Zefiro 23
• 3ième étage : Zefiro 9

Étage supérieur : AVUM
• Propulsion liquide à ergols 

stockables
• Système de contrôle d’attitude et 

de roulis
• Avionique

Structures inter-étages

Composite supérieur
• Coiffe
• Adaptateur de charge utile

P 80

Inter skirt 
1/2

Z 23

Z 9
AVUM

Fairing

P 80

Inter skirt 
1/2

Z 23

Z 9
AVUM

Fairing

P 80

Inter skirt 
1/2

Z 23

Z 9
AVUM

Fairing

Descriptif technique
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P80 FW

Zefiro 9

1er étage

2ième étage3i
ème étage

VEGA : un lanceur essentiellement à propulsion solide
• Faible coût (développement et récurrent)

• Fiabilité

• Disponibilité

• Synergies avec ARIANE 5 (moyens de production)

VEGA

Zefiro 23
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Le cas du P80 Le cas du P80 

• 2 objectifs :
- moteur du premier premier éétagetage de VEGA,
-- ddéémonstrateurmonstrateur de nouvelles technologies du 

domaine de la propulsion solide (réduction des coûts 
récurrent & développement – possible utilisation sur A5NG / MPS2 
ou autres).

• Plus gros moteur à propulsion solide, monolithique, à
structure composite jamais développé.

VEGA
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Enveloppe 
moteur 

composite 
carbone

Protection thermique 
bas coût et faible 

densité

Allumeur à
architecture 
simplifiée

Butée flexible bas 
couple et auto-protégée

Carters 
moulés

Matériaux bas 
coût (NAXECO)

Activation électriqueLiaisons mécaniques à jonc
Protection thermique des liaisons simplifiées
(joint carbone)

Propergol HTPB à taux de 
liant diminué

P80P80 : innovations technologiques

Longueur :   10,5 m
Diamètre :   3 m
MEOP :   95 bar
temps de comb. : 107 s
masse propergol : 88 t

VEGA
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P80P80: structure moteur en composite carbone

VEGA
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VEGA

P80P80: chargement en propergols (Regulus Guyane)
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Premier tir à feu effectué en Guyane en novembre 2006 

VEGA

P80P80: 2 essais à feu (BEAP Guyane)
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Z23 – 2ème étage VEGA

Premier tir effectué en Sardaigne juin 2006

Essais Mécaniques 
structure Z23

VEGA
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Z9 – 3ème étage VEGA

Premier tir à feu effectué en Sardaigne décembre 2005 

Essais Mécaniques 
structure Z9

VEGA
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AVUM: 4ème étage VEGA

Essais Mécaniques

Essais FonctionnelsRéservoirs
(BABKIN – Russie)

Moteur: RD869
(YUZHNOYE – Ukraine)

VEGA
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Systèmes d’activation des tuyères: TVC

P80

AVUM

Z23/Z9

• Vérins électromécaniques

• Batteries Li/ion

VEGA
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Coiffe

Essais de séparation Essais statiques

VEGA
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Essais système

Essais dynamiques partie haute Essais de simulation 
fonctionnelle

VEGA
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Site de lancementSite de lancement
Depuis Kourou en Guyane

Pas de tirPas de tir
réhabilitation de l’ELA1

Segment Sol
VEGA
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VEGA
Segment sol
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PREPARATION DU FUTUR
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2010

COURT TERME

2015

MOYEN TERME

2025

LONG TERME

?

A5 ME VEGA+
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Vers de nouvelles générations de lanceurs?
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Les lanceurs de nouvelle génération
« Horizon 2025 - 2030 »

Lanceurs 
consommables

Lanceurs 
semi réutilisables

Lanceurs 
réutilisables
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Marché institutionnel (priorité) et commercial (nécessaire)
Capacité multi missions : GTO / GTO+ / SSO / MEO / LEO
Modularité: 3t à 6-8t GTO, 4T SSO
Fiabilité: 99% (A5: 98%)
Disponibilité: 95% (A5: 86%)
Coût récurrent: - 40% vs A5 ECA (M€ / ton)
Réactivité : durée de campagne / par 2;  durée d’analyse de mission / par 4 
Flexibilité : changement de mission en 2 semaines
Environnement : dégagement d’orbite, équivalent carbone en production,…
Confort charge utile : dynamique, acoustique, choc, thermique, propreté…

33 / 53

Ariane 6

Quelles exigences « cibles » ?
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Ariane 6: configurations potentielles

H 28

P 88

P 180

0 / 2 / 4 / 6    
P40 solid boosters

0 / 2     
P47 solid boosters

H 30

H 205

H 30

C 270

0 / 3    
P40 solid boosters

P : propergols solid
C : Oxygène / Hydrocarbures 
H : Oxygène / Hydrogène
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Merci de votre attention
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