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Podrecznik operacji orbitalnych
Wyréwnywanie i synchronizacja orbit
oraz dokowanie do stacji kosmicznej
Autor - Jared "Smitty"” Smith

Przygotowanie

Ten przewodnik poprowadzi
cie przez procesy
wyrownywania i synchronizacji
orbit oraz dokowania do stacji
kosmicznej. Nauczysz sie nie
tylko procedur, ktére pozwolg
ci to osiggnag, ale rowniez
uzytej do tego mechaniki
orbitalnej oraz dowiesz sie
dlaczego robisz pewne rzeczy.
Nauczysz sie bardzo
doktadnego, wydajnego i
tatwego sposobu wykonania
tych procedur.

Wymagania:

¢ Orbiter - Symulator lotéw
kosmicznych w wersji z
roku 2005

o Statek na orbicie. Ten
przewodnik bedzie
uzywat domysinego Delta
Glider'a, cho¢ mozesz
uzy¢ jakiegokolwiek

Oryginalna wersja tego dokumentu powstata w 2005 r.
Prawa autorskie - Jared Smith. Wersja, ktorg czytasz
jest ttumaczeniem przygotowanym przez Szymona
Ender ,,Enjo".

Bede uaktualniat to ttumaczenie, lecz miej na uwadze
to, ze oryginat (ktory mozna znalez¢ na
http://smithplanet.com/stuff/orbiter/orbitaloperations.htm)

bedzie zawsze najaktualniejszy.

kontakt z autorem oryginatu,
kontakt z autorem ttumaczenia
Wszelkie poprawki do ttumaczenia mile widziane.
Jesli szukasz innych ttumaczen, zapraszam TUTAJ
Kliknij na PL Forum > Polish discussion board >
Ttumaczenia
Oraz TUTAJ

Pobierz wersje PDF, klikajgc na ikone PDF'a ponizej:

statku, ktory posiada albo duze zbiorniki paliwa albo bardzo duzy cigg silnikdw.
¢ Stacja kosmiczna, do ktérej mozna zadokowaé. Stacja ta powinna by¢ by¢
umieszczona na stabilnej orbicie. Jako nasz cel, bedziemy uzywali stacji ISS.

W menu startowym Orbitera wybierz zakfadke ,,parametry” i zaznacz stabilizacje
orbit ("Orbit Stabilization"), odhacz niesferyczne zrédfa grawitacyjne ("Nonsperical
gravity sources”) i jesli jestes w statku z ograniczong iloscia paliwa lub ciagu, to
przed rozpoczeciem odhacz ograniczong ilos¢ paliwa ("limited fuel”). W momencie
gdy opanujesz te techniki z tym zestawem parametrow, bedziesz mogt je zmienié
jesli szukasz wiekszego wyzwania.

Ten przewodnik uzywa domys$inego Delta Glider'a, ktory zadokuje z domysing stacjg ISS
("International Space Station") w Orbiterze, lecz zadziata wiekszo$¢ innych statkow i stacji
kosmicznych, ktére posiadajg port dokowania. Jesli uzywasz promu kosmicznego, to
muszg zosta¢ dokonane dodatkowe korekty, z uwagi na fakt ze gtowne silniki dodajg
element rotacyjny. Jesli nie jestes pewien jak wejs¢ na orbite, to spréboj to wymysle¢ w
pierwszej kolejnosci. (notka ttumacza: przeczytaj moje ttumaczenie tekstu Foxboy'a z forum

mo6)
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Jesli chciatbys uzy¢ pliku scenariuszu, ktéry pomogtby ci zaczgé, otworz plik Space
Stations\mir.scn lub jesli masz Delta Glider'a lll, otwérz scenariusz DeltaGliderlll_2005
\Earth Scenery\Docked to MIR.scn z menu startowego Orbitera.

Ten scenariusz umiesci cie na orbicie,
zadokowanym do stacji kosmicznej Mir, ktéra
w rzeczywistosci byta najgorszym miejscem do
bycia na orbicie jesli chcesz lecie¢ do ISS,
poniewaz orbity tych stacji bardzo réznity sie
od siebie. To zostato zrobione celowo
poniewaz Rosjanie nie chcieli by¢ zmuszani do
Sledzenia dwoch stacji kosmicznych w tym
samym czasie, wiec nalegali zeby orbita ISS
byta taka, zeby nigdy nie byta nad ich gtowami
w tym samym czasie gdy byt Mir. Ten fakt jako
taki, powodowatby ewentualne przeloty miedzy
obiema stacjami bardzo trudnymi.

Jesli rozpoczynasz symulacje z
powierzchni, mozesz znacznie
zredukowac ilos¢ wysitku (i paliwa)
potrzebng do osiggniecia stacji
kosmicznej, uzywajgc Map MFD aby
wystartowa¢ w momencie gdy
rozpatrywana stacja kosmiczna
przelatuje prawie dokfadnie nad twoim
miejscem startu (notka ttumacza: uzyj
klawiszy T i R do regulowania
szybkoscig biegu czasu). Po
wystartowaniu, powinienes uzy¢ Map
MFD, zeby dokfadnie wyréwnac twojg
orbite z orbitg stacji kosmiczne;.

Jednakze w Orbiterze Mir zostat umieszczony
na fadnej, ekliptycznej orbicie, cho¢ jego orbita jest i tak catkiem réznigca sie od orbity ISS.
To nam naprawde pomoze w nauce podstaw wyrownywania i synchronizowania naszych
orbit. To rowniez oznacza, ze potrzebujemy statku teoretycznego, jakim jest np. Delta
Glider poniewaz aktualnie dostepne realistyczne statki kosmiczne (Jakim jest np. prom
kosmiczny) nie mialyby wystarczajacej ilosci paliwa, zeby dostac sie z Mir'a do ISS.

Na poczatek troche terminologii:

o Wyréwnywanie orbit - wyréwnywanie ptaszczyzny twojej orbity tak, aby pokrywata sie
z orbitg docelowej stacji kosmicznej

e Synchronizacja orbit - modyfikowanie predkosci i wysokosci twojej orbity tak, abys w
okreslonej chwili czasu przeleciat bardzo blisko docelowej stacji kosmiczne;.

o Dokowanie - orientowanie twojego statku w taki sposob, abys mdgt potgczy¢ port
dokowania twojego statku z potem dokowania docelowej stacji kosmiczne;j.

Wyrownywanie orbit

Przeglad

OK, podaje troche wiecej pojec:

e Plaszczyzna orbity - ptaszczyzna, na ktorej jest umieszczona twoja eliptyczna orbita.
Ptaszczyzna orbity zawsze przechodzi przez centrum Ziemi lecz moze by¢ nachylona
pod dowolnym katem wzgledem réwnika. WyobraZz sobie, ze bierzesz DUZY, ptaski
kawat papieru i ktadziesz go na swojej orbicie. To jest wiasnie ptaszczyzna orbity.

¢ Inklinacja (nachylenie) - wartos¢ nachylenia ptaszczyzny orbity wzgledem réwnika.
Jesli Inklinacja orbity wynosi zero stopni to orbita ta przez caty czas znajduje sie
bezposrednio nad réwnikiem i jest dokfadnie wzgledem niego zorientowana. Orbita o
inklinacji 90 stopni to orbita, ktéra przechodzi zaréwno nad pétnocnym jak i
potudniowym biegunem oraz nad réwnikiem w dwdch punktach.

o Dtugosc ekliptyczna wezta wstepujacego (Longitude of Ascending Node = LAN) -
pomiar punktu, w ktorym orbitujgcy statek przecina rownik, lecac z potudnia na
potnoc.
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Przyjzyjmy sie tym pojeciom blizej. Zarowno Inklinacja jak i LAN sg miarami orientacji
ptaszczyzny orbity. Sg uzywane do okreslenia jak wyglada orbita w stosunku do Ziemi.
Inklinacja to warto$¢ nachylania ptaszczyzny orbity. Wartos¢ ta miesci sie w przedziale od 0
do 180 stopni. Orbita o inklinacji O stopni to orbita, ktéra znajduje sie dokfadnie nad
réwnikiem i przesuwa sie w tym samym kierunku, co ruch rotacyjny Ziemi (z zachodu na
wschod czyli "Prograde”). Orbita o inklinacji 180 stopni to orbita, ktéra rowniez znajduje sie
doktadnie nad rownikiem, lecz przesuwa sie ze wschodu na zachéd (w tym przypadku -
"Retrograde" {wsteczna} ). Orbita o inklinacji 90 stopni przechodzi ponad biegunami.
(przyp. ttum. - w aktualnej wersiji Orbitera standartowym widokiem na Orbit MFD jest
ekliptyczny, przez co inklinacje tu podane nie bedg ci sie zgadzac. Mozesz to przetgczyé
uzywajgc w Orbit MFD przycisku FRM (Frame) lub naciskajac Shift + F)

Inc. 1362

Jesli inklinacja orbity statku jest jakakolwiek inna niz 0 lub 180 (ponad réwnikiem), to statek
przejdzie ponad réwnikiem dwukrotnie w kazdej orbicie (w kazdym okrgzeniu ciata).
Dtugosé ekliptyczna wezta wstepujgcego (LAN) jest pomiarem punktu, w ktérym orbita
przecina réwnik, podczas poruszania sie z potudnia na pétnoc (wstepowanie). W Orbiterze
jest to liczba od 0 do 360 stopni. Nie pomyl stowa ,,dtugos¢ ekliptyczna" z ,,dtugoscig
geograficzng", ktéra jest uzywana do nawigacji na Ziemi. Ziemska dtugos¢ geograficzna
(np. 40 stopni dlugosci geograficznej zachodniej), na ktérej orbita przecina rownik, zmienia
sie caty czas poniewaz orbity moga by¢ krétsze lub szybsze niz inne oraz rowniez dlatego,
ze Ziemia obraca sie ponizej orbity. Kiedy méwimy o ptaszczyznach orbit, to dtugos$¢
ekliptyczna wezta wstepujacego jest bardziej uniwersalng miarg, opierajgca sie na pozycji
Ziemi wzgledem Stonca. Ma do czynienia z punktem réwnonocy wiosennej i masg innych
skomplikowanych rzeczy, lecz dla naszych celow wazne jest tylko aby wiedzie¢ ze LAN jest
pomiarem punktu, w ktérym orbita przecina rownik w danym czasie.

Technczne zakretasy

Jesli jestes$ zainteresowany jedynie dostaniem sie do ISS i nie obchodzi cie co sie
dzieje NAPRAWDE, to mozesz omingc tq czesc.

Dwie ptaszczyzny orbit mogg mie¢ te same inklinacje, lecz r6zne LAN'y. Jest to
bardzo istotna kwestia. Na powyzszym obrazku, orbita o inklinacji 45 stopni
(niebieska linia) przecina réwnik nieco na potnoc od Australii. W dokfadnie tej samej
chwili czasu inna orbita moze mie¢ tg sama inklinacje (45 stopni), lecz moze
przecinac rownik np. nad Amerykg Potudniowa. Inklinacje sg takie same, lecz ich
LAN'y sa zupetnie inne. Wiasciwie w tym przypadku orbity zasadniczo bedg
prostopadte do siebie mimo tego, ze ich inklinacje sg takie same .

file://D:\!%20THE%20COSMIC%20GATE%20!\!%200rbiter\Tlumaczenia\POO2.htm 2005-08-25




Podrecznik operacji orbitalnych - wyrownywanie i synchronizacja orbit oraz dokowe... Strona 4 z 40

A wiec, zeby dostac sie z Mir'a do ISS, musimy nie tylko skorygowac naszg aktualng
orbite tak, zeby inklinacje byly takie same, lecz musimy réwniez OBROCIC tg
ptaszczyzne wokot srodka Ziemi tak, zeby przecinata rownik w tym samym miejscu i
veby byta zorientowana w tym samym kierunku co orbita docelowa (czyli LAN'y
usza by¢ takie same). W rzeczywistosci inklinacja Mir'a byta taka sama jak
nklinacja ISS ale LAN'y bardzo réznity sie miedzy sobg. W Orbiterze zaréwno
nklinacje jak i LAN'y sg r6zne. Mozesz to zaobserwowac po wigczeniu Map MFD
Shift + M) i wybraniu jako cel ISS (kliknij na przycisk "TGT" i wpisz "ISS").

Map: Earth

Zauwaz, ze orbity krzyzujq sie pod prawie odpowiednimi kagtami. Musimy przesungg i
obroci€ naszg orbite tak, zeby nachodzita na orbite ISS. Po zrobieniu tego, bedziemy
albo bezposrednio przed lub bezposrednio za ISS, na jej orbicie (przyp. ttum. - na

ap MFD inklinacje mozna traktowac jako amplitude, a LAN jako przesuniecie w
azie funkcji sinusoidalnej).

MFD Wyréwnywania Plaszczyzn (The Align Planes MFD)

MFD Wyréwnywania Ptaszczyzn zawiera wszystkie narzedzia, ktore potrzebujemy do
zorientowania naszej orbity. Tak dtugo jak jestes na stabilnej orbicie okotoziemskiej nie
musisz sie martwi¢ o nic innego. Ekscentrycznos¢ orbity i wysokos$¢ tak naprawde nie maja
az takiego znaczenia - wyrownywanie ptaszczyzn jest najbardziej kosztownym manewrem
(w kategoriach zuzywanego paliwa), ktory bedziemy wykonywac - pokonanie dalszej drogi
do ISS bedzie wymagato jedynie niewielkich manewrow.

WZKAZOWKA: Wiele przewodnikéw powie ci, zeby$ przed wyréwnaniem ptaszczyzn orbit
ustawit wysokoSc¢ orbity na takg jakq ma cel i zredukowat ekscentrycznosc¢ do 0. Pomimo ze
to dziata to i tak bedziesz musiat pozniej zmieni¢ swojg wysokoSc zeby zsynchronizowac
orbity (chyba ze bedziesz mial DUZO szcze$cia). Wg mnie tatwiej jest najpierw wyréwnad
orbity a potem uzyc istniejgcych réznic w wysokosciach do pomocy przy synchronizacji. To
wydaje sie by¢ sensowniejsze niz marnowanie czasu i paliwa na ustawienie idealnej orbity,
zeby potem MUSIEC schrzanic jg przez synchronizacje.

Otworz Orbit MFD na prawym wyswietlaczu (Prawy Shift + O). Jako cel obierz ISS

(Prawy Shift + T i wpisz "ISS"). Orbit MFD wyswietla twojg orbite otaczajgcg Ziemie z
perspektywy géra-dot. Szary okrag to powierzchnia Ziemi (jesli wszystko pojdzie dobrze,

file://D:\!%20THE%20COSMIC%20GATE%20!\!%200rbiter\Tlumaczenia\POO2.htm 2005-08-25




Podrecznik operacji orbitalnych - wyrownywanie i synchronizacja orbit oraz dokowe... Strona 5 z 40

bedziemy unikac jej powierzchni), zielona elipsa to nasza orbita a z6ttawo-brgzowa elipsa
to orbita ISS.

Orkhit: Earth

SEL | MMU

Jak widzisz, cata orbita naszego statku jest widzoczna z widoku géra dot. Inklinacja orbity
ISS wynosi 74,51 stopnia (w odniesieniu do ekliptyki), ktora jak widzisz, jest bardzo duza w
poréwnaniu z naszg. W tym momencie jedyna rzecz, ktérg musisz by¢ naprawde
zainteresowany jest upewnienie sie, ze twoje PeD (Periapsis Distance = Wysoko$¢
perycentrum czyli najnizszego punktu twojej orbity) nie spadto ponizej 6,550 m. Jesli
spadnie, to trafimy w atmosfere, co znieksztatci naszg orbite.

Otwoérz MFD Wyréwnywania Ptaszczyzn na lewym wyswietlaczu (Lewy Shift + A). Jako
cel obierz ISS (Lewy Shift + T i wpisz "ISS"). Wyswietlacz pokazuje naszg aktualng
inklinacje (Inc) i LAN oraz Inc i LAN stacji ISS (wyswietlone pod "Target:"). MFD
Wyréwnywania Ptaszczyzn pokazuje réwniez roznice lub relatywng inklinacje pomiedzy
ptaszczyzng naszej orbity a ptaszczyzng orbity ISS (RInc). Tq liczbg jesteSmy
zainteresowani najbardziej. Chcemy aby RInc wynosita 0 stopni. Inne liczby pomogg nam
ustali¢ czas rozpoczecia naszych manewréw wyréwnujgcych.
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Align orbital plane

SEL | MMU

MFD Wyréwnywania Ptaszczyzn wyswietla rowniez graficzng reprezentacje naszej orbity -
zielony okrag. Prosta zielona linia i "P" wskazujg naszg aktualng pozycje na naszej orbicie.
Znaczniki AN (Ascending Node = Wezet wstepujacy) i DN (Descending Node = Wezet
zstepujacy) wskazujg gdzie ptaszczyzna naszej orbity przecina ptaszczyzne orbity ISS.

To NIE powinno byé pomylone z diugoscig ekliptyczng wezta wstepujacego i zstepujgcego
naszej wiasnej orbity w odniesieniu do réwnika. W tym przypadku sg to po prostu punkty,
gdzie spotykajg sie ptasczyzna naszej orbity i ptaszczyzna orbity ISS. Jesli wyobrazisz
sobie dwa obiekty orbitujgce to samo ciato, to ptaszczyzny ich orbit bedg albo doktadnie
takie same albo beda sie przecina¢ wzdtuz prostej linii. Punkty, w ktérych twoj statek
przecina ta linie sg widoczne jako AN i DN. Mozesz réwniez zaobserwowac te przeciecia
jesli spojrzysz na Orbit MFD i Map MFD. Wezet wstepujacy (AN) to przeciecie, przy ktérym
krzyzujemy sie z orbitg celu, lecac z potudnia na poétnoc.

Map: Earth

Target orbit:

W tym przypadku zaréwno nasz statek jak i ISS przemieszczajg sie z zachodu na wschod
(prograde). Jesli jedno z nas przemieszczatoby sie w przeciwnym kierunku, to Relatywna
Inklinacja bytaby jeszcze wieksza (co wymagatoby wiekszej korekty by je wyréwnac).
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Chcemy przeprowadzi¢ nasze korekty ptaszczyzny orbity blisko wezta wstepujacego i
zstepujacego, poprzez co zmienimy zarowno inklinacje naszej orbity zeby pasowata do
orbity ISS, jak rowniez obrocimy ptaszczyzne naszej orbity tak, ze bedzie spoczywata w
tym samym potozeniu, co ptaszczyzna orbity ISS (czyli LAN'y naszych orbit bedg takie
same).

Techniczne zakretasy

Tutaj podam wiecej szczegotéow na temat co faktycznie powoduje manewr zmiany
ptaszczyzny. Jesli nie jeste$ zainteresowany, mozesz omingc¢ ten dziat.

Ustalimy czas rozpoczecia naszego manewru na moment gdy ptaszczyzna naszej
orbity przetnie ptaszczyzne orbity celu (wezet wstepujacy lub wezet zstepujacy).
Odpalimy nasze silniki tak, ze bedziemy pchani prostopadle do naszej aktualnej
ptaszczyzny orbity. Jesli wigczysz pilota "prograde” (zgodnie z wektorem predkosci) ,
to bedziemy ustawieni bezposrednio w 90 stopni gére lub w dot w poréwnaniu do
ustawienia prostopadtego (zaktadajac, ze jestes przywigzany do fotela pilota a nie
rozgladasz sie po kokpicie!). Przyspieszanie (uzywanie silnikéw, w tym wypadku
gtdownych) prostopadle do naszej orbity bedzie miato niewielki wptyw na
ekscentrycznos¢ lub wysokos¢ naszej orbity, a jedynie obrdci i przesunie wokét Ziemi
ptaszczyzne naszej orbity (ktéra zawsze przechodzi przez srodek Ziemi) na inng
pozycje. Sztuczka polega na tym, zeby obréci¢ jg do odpowiedniej inklinacji ORAZ
spowodowac zeby przecinata rownik w tym samym miejscu, co orbita ISS.

DN

AN

\WyobraZz sobie, ze orbita naszego statku i orbita ISS to dwa stalowe pierscienie, ktore
sg potgczone w dwoch punktach, bezposrednio naprzeciwko siebie. PierScienie te sg
zaprojektowane aby mogty swobodnie obracac sie wokot osi (zmieniaé swojg
inklinacje), lecz sg zablokowane w punktach przeciecia. Jesli zostang odpowiednio
obrocone, pokryjg sie nawzajem i ukazg sie jako jeden pierscien. Jesli rozpoczniemy
nasz manewr w wezle wstepujacym lub zstepujgcym (co mozemy odczyta¢ z MFD
\Wyrownywania Ptaszczyzn), obrocimy naszg orbite wokot punktu, w ktérym nasze
dwie orbity aktualnie sie przecinaja.

Miejsca przeciecia zmienig sie bardzo nieznacznie, w czasie w ktérym bedziemy to
robi¢, lecz inklinacja naszej orbity zmieni sie bardzo znacznie. W istocie bedziemy
zmienia¢ inklinacje naszej orbity obracajgc jg wokot okreslonego potozenia, ktérym
okazujg sie by¢ miejsca, gdzie nasze orbity sie przecinajg. W momencie gdy
skonczymy, zaréwno inklinacja jak i LAN bedg takie same.
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Wyréwnywanie ptaszczyzn

Jesli tego jeszcze nie zrobiteS odcumuj od Mir'a (Ctrl + D). Upewnij sie, ze silniczki
pozycyjne sg ustawione w tryb przesuniecia liniowego (/ na numerycznej). Nacisnij na
klawisz NumPad 9 raz lub dwa razy, zeby odleciec od stacji kosmicznej. Zamknij swoj
stozek dziobowy (klawisz K).

MFD Wyréwnywania Ptaszczyzn zawiera wszystkie informacje, ktére potrzebujemy. Okresl
aktualne potozenie twojego statku (P). Jesli twéj statek (P) podlatuje do wskaznika
wezta wstepujacego (AN) to powinienes przyspieszaé w kierunku przeciwnym do
normalnego do orbity, wiec uruchom autopilota Orbit Normal (-) (klawisz '). Latwy
Sposob na zapamietanie tego jest nasteujacy: zarowno Ascending Node jak i Anti-Normal
zaczynajq sie na AN.

Jesli twoj statek podlatuje do wezta zstepujacego, powinienies przyspiesza¢ w
kierunku normalnym do orbity, wiec uruchom autopilota Orbit Normal (+) (klawisz ;).
(przyp. ttum. - zauwazysz, ze dla orbit typu "retrograde” tg zasade trzeba traktowac na
odwrot, czyli AN > Orbit Normal (+); DN > Orbit Normal (-), czego przyktadem sg orbity
niektorych niegalileuszowych ksiezycy Jowisza)

Cirboit
Hormal
{*)

Obserwuj MFD Wyréwnywania Ptaszczyzn do momentu, gdy napis "KILL THRUST"
zmieni sie na "ENGAGE THRUST" i wtedy uruchom gtéwne silniki na petnym ciggu
(nacisnij i przytrzymaj "+" na numerycznej po czym nacisnij i przytrzymaj ctrl a nastepnie
pusc "+", potem ctrl).
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Llign orhital plane

SEL § MML

W miare jak przyspieszasz, RInc powinno malec¢. Jesli sie zwieksza, to jeste$ ustawiony w
ztym kierunku (i nie postepowates wg instrukcji powyzej). Kontynuuj przyspieszanie do
momentu gdy RInc jest bliskie 0° LUB napis ENGAGE THRUST zmieni sie na KILL
THRUST (wytaczenie silnikéw - * na numerycznej). Jesli twoja RInc nie zblizy sie do zera
za poerwszym razem, to nie przejmuj sie. Po prostu uruchom autopilota "orbit normal”
przeciwnego do aktualnego i czekaj na moment w ktéorym napis ENGAGE THRUST wigczy
sie znowu (nastepny wezet). Liczba Tn na MFD to czas pozostaty do osiagniecia wezta w
sekundach (Time to Node). Tth to przyblizony czas przyspieszania. Poniewaz nasz manewr
zacznie sie nieco przed weztem i skonczy sie nieco po nim, napis ENGAGE THURST
powinien sie wyswietli¢, gdy Tn bedzie potowg Tth. Z powodu duzych réznic miedzy orbitg
naszg a orbitg ISS, manewr zajmie dos¢ duzo czasu. Moze bedziesz chciat uzy¢ 10x
kompresji czasowej (klawisze T i R)

Z powodu duzej RInc, moga by¢ potrzebne 2 lub 3 manewry nim RInc zblizy sie do 0°. Po
prostu urochamiaj silniki wtedy kiedy MFD cie tak zinstruuje i ustaw sie we wiasciwym
kierunku (przeciwnym do normalnego do orbity przy wezle wstepujacym i normalnym do
orbity przy wezle zstepujagcym).

W momencie gdy RInc bedzie bliskie 0°, wskazniki AN i DN szybko odsung sie od ciebie i
wyswietli sie napis KILL THRUST. Majac autopilota ciagle uruchomionego (+ lub - normalny
do orbity), mozesz teraz zignorowac¢ napisy MFD Wyréwnywania Ptaszczyzn i przyciskac
przez chwile klawisze gtéwnych (NumPad +) i wstecznych silnikow (NumPad - ale najpierw
musisz otworzy¢ Ctrl + Spacja i Retro Doors na Open), zeby ustawi¢ RInc mozliwe jak
najblizej 0°. Mozesz uzy¢ dtugosciowych silniczkow przesuniecia liniowego (NumPad 9 i 6)
dla dokladniejszej kontroli (przyp. ttum. - przytrzymujac ctrl silniczki dziatajg 10x stabiej co
daje mozliwos¢ jeszcze doktadniejszego wyréwnania). W ten sposéb powinno ci sie udaé
doprowadzi¢ RInc do wartosci mniejszej niz 0.1°. Mozesz znowu zmniejszy¢ RInc przy
nastepnym przejsciu przez AN lub DN na warto$¢ mniejszg niz 0.05°. W miare skorygujesz
RInc na dokfadnie 0°, zauwazysz, ze AN i DN orbity twojego statku poruszg sie tak, ze twgj
statek bedzie zlokalizowany w potowie drogi miedzy nimi.
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Llign orhital plane

SEL  mMMU

Relatywna Inklinacja wynosi 0°. Inklinacja i LAN mojego statku jak i celu sq takie same

Gratulacje, ptaszczyzna twojej orbity jest teraz wyrdbwnana z ptaszczyznag orbity ISS.

Synchronizacja orbit

Przeglad

Celem synchronizaciji orbit jest spowodowanie bysmy zaréwno my jak i ISS byli w
przyblizeniu w tym samym miejscu, o tym samym czasie, majac roznice predkosci, z ktérg
mozna sobie poradzié.

Najpierw wytgcz autopilota i po prostu porozgladaj sie przez chwile i naciesz sie widokiem
podczas czytania tego rozdziatu. Najlepszym dziataniem zeby NIE zadokowaé do staciji
kosmicznej jest pospiech!

Nim prejdziemy dalej, podam nieco waznych informacji o podstawach mechaniki orbitalne;.
Im wieksza jest orbita, tym wiecej czasu zabiera lot dookota Ziemi. Im mniejsza orbita, tym
szybciej lecisz. OK, wiec jest w tych twierdzeniach troche nauki rakietowej. Rzecza, ktora
czesto myli sie nowo przybytym do Orbitera jest to, ze gdy chcesz zwolni¢, musisz
przyspieszac¢ do przodu, lub w kierunku w ktérym lecisz (prograde). Jesli chcesz zwiekszy¢
predkos¢, musisz przyspieszac do tytu lub przeciwnie do kierunku, w ktorym lecisz
(retrograde). To jest jak uzywanie pedatu gazu w twoim samochodzie, zeby sie zatrzymac
przy znaku stopu i na poczatku jest przeciwne do dziatania intuicyjnego. Kiedy
przyspieszasz do przodu, zwieksza sie rozmiar twojej orbity i lecisz wolniej w odniesieniu
do Ziemi. Poprzez przyspieszanie do tytu (retrograde), twoja orbita staje sie mniejsza i
podrézujesz szybciej, w odniesieniu do Ziemi.

Chciatbym to podsumowac¢ w jednym oswiadczeniu: ,,Bedac na orbicie przyspieszasz, zeby
zwolni¢ i opdzniasz, zeby zwiekszy¢ predkos¢!" Szalone, co!?! Jesli twoja orbita ma owalny
ksztalt (ma duzag ekscentrycznos$c¢), to bedziesz leciat szybciej gdy twoja orbita jest blizej
Ziemi a zwolnisz, gdy bedziesz dalej od Ziemi. OK, jedziemy dale;.

Pomimo tego, ze ptaszczyzny naszych orbit sg wyréwnane, mozemy by¢ wyzej (leciec
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wolniej) niz ISS, nizej (leciec szybciej) niz ISS, lub jesli nasza orbita ma duzag
ekscentrycznos¢ (owalny ksztait) to moze jedno i drugie. Chcemy znalez¢ chwile, w ktérej
nasze potozenie, wysoko$¢ i predkos¢ beda bardzo zblizone do tych samych parametrow
ISS, Zebysmy mogli zadokowad.

Jesli teraz otworzysz Map MFD (Shift + M) i jako cel obierzesz ISS, zauwazysz, ze te
dwie orbity wygladajg doktadnie tak samo (wtasciwie obydwie linie mogg wygladac¢ jak
jedna linia).

Map: Earth

Target hase: N/L

Biaty + wskazuje pozycje twojego statku na jego orbicie, a zotty + wskazuje pozycje ISS na
jej orbicie.

Teraz przyspieszymy ruch po naszej orbicie tak, ze nasz statek dogoni ISS lub zwolnimy
tak, ze ISS dogoni nas.

A teraz otwérz Orbit MFD (Shift + O). Upewnij sie, ze ISS jest obrane jako cel (Shift +
T). Teraz mozesz nacisng¢ przycisk MOD zeby przetagcza¢ wyswietlanie wszystkich
danych liczbowych.
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Orkhit: Earth

SEL  MMNU

Jak widzisz, moja aktualna orbita (zielony okrag) i orbita ISS (zéttawy okrag) sg bardzo
podobne. ZaczeliSmy z Mir'a na bardzo kotowej orbicie. Jednakze jesli nie lecisz z Mir'a,
twoja orbita moze by¢ wyswietlona jako o wiele wieksza lub moze nieco mniejsza niz orbita
ISS (jesli jest za mata, to wlecisz w atmosfere). Moze by¢ réwniez bardzo eliptyczna i moze
przecinac orbite ISS. Niezaleznie od tego jak wygladajg orbity, musimy zmodyfikowacé
naszg orbite tak, zebysmy dogonili ISS lub pozwolili ISS dogoni¢ nas.

Jesli twoja orbita wyglada bardzo podobnie do orbity ISS (jak mozna zobaczy¢ na obrazku
powyzej), to nasza predkosc bedzie bardzo podobna do predkosci ISS. To oznacza, ze
moze ming¢ bardzo duzo czasu nim spotkamy sie w tym samym miejscu i 0 tym samym
czasie. To rébwniez oznacza, ze gdy sie spotkamy, réznice w naszych predkosciach bedg
bardzo niewielkie, co spowoduje ze wyréwnanie predkosci bedzie duzo prostsze (i
wydajniejsze).

Jesli nasze orbity bedg bardzo niepodobne od siebie, to réoznica naszych predkosci bedzie
duzo wieksza i prawdopodobienstwo spotkania sie w tym samym miejscu w jakimkolwiek
czasie w najblizszej przysztosci jest mniejsze. Pierwszg rzeczg, ktorg chcemy zrobic jest
spowodowanie, zeby nasze orbity byty PODOBNE do siebie, lecz nie doktadnie takie same
(zebysmy lecieli albo szybciej albo wolniej niz ISS).

RYSUNEK 1.:

file://D:\!%20THE%20COSMIC%20GATE%20!\!%200rbiter\Tlumaczenia\POO2.htm 2005-08-25




Podrecznik operacji orbitalnych - wyrownywanie i synchronizacja orbit oraz dokow... Strona 13 z 40

Jesli tak wyglada twoja orbita (pamietaj, zielona linia to twoja orbita a z6tta linia to orbita
ISS), to jest ona mniejsza od orbity ISS. Lecimy szybciej niz ISS. Te dwie orbity nigdy sie
nie przetng (co sprawia ze dokowanie bytoby bardzo trudne!).

RYSUNEK 2.:

Jesli twoj Orbit MFD pokazuje co$ takiego, to twoja orbita jest wieksza niz orbita ISS.
Lecisz wolniej niz ISS. W tym przypadku orbity rowniez nigdy sie nie przetna.

RYSUNEK 3.:
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Jesli twoj Orbit MFD wyglada podobnie i twoja orbita ma duzg ekscentrycznos¢ (ma ksztait
owalu), to w tym wypadku nasze orbity przecinajq sie. Problemem jest to, Zze w punktach
gdzie sie przecinaja, ty i ISS bedziecie lecieC w odrobine réznych kierunkach i catkiem
réznych predkosciach. Pomimo ze synchronizacja zadziatataby w tym przypadku, jest
orbita o efektywniejszym ksztatcie do dokowania.

Chcemy by¢ na orbicie, ktéra wyglada tak:
RYSUNEK 4.:

lub tak:
RYSUNEK 5:
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Na RYSUNKU 4 nasza orbita jest odrobine wieksza niz orbita ISS, wiec zorbitowanie Ziemi
zajmie nam troche wiecej czasu niz zajmie to ISS (ISS w pewnym momencie nas dogoni).
W miejscu przeciecia orbit zaréwno nasz statek, jak i ISS lecg w prawie tym samym
kierunku i tg samg predkoscig. Orbita na RYSUNKU 5. daje takie same korzysci z tym
wyjatkiem, ze nasza orbita jest odrobine mniejsza niz orbita ISS, wiec nasza orbita jest
nieco szybsza (czyli bedziemy doganiac ISS).

W tych dwéch przypadkach nie jest naprawde wazne GDZIE jest punkt przeciecia, tylko to
ze jest jeden punkt przeciecia z bardzo matg czescig wspodlna, i z naszg orbitg bedacg albo
odrobine wiekszg albo odrobine mniejszg niz orbita ISS. Najpierw skupimy sie na tworzeniu
przeciecia.

Wyznaczanie przeciecia

Odkrytem, ze jesli twoja orbita jest mniejsza niz orbita ISS (RYSUNEK 1.), to tatwiej
jest podnies¢ apocentrum (najwyzszy puntk orbity) zeby zréowna¢ nasza wysokos¢ z
wysokoscig ISS. To oznacza, ze bedziesz leciat szybciej niz ISS, lecz gdy bedziesz w
apocentrum twoja wysokosc¢ bedzie taka sama jak wysokos¢ ISS.

Jesli twoja aktualna orbita jest wieksza niz orbita ISS (RYSUNEK 2.), to najtatwiej jest
obnizy¢ perycentrum (najnizszy punkt orbity) zeby zrownaé nasza wysokos¢ z
wysokoscig ISS. To oznacza, ze bedziesz leciat wolniej niz ISS, lecz gdy bedziesz w
perycentrum, twoja wysokos¢ bedzie taka sama jak wysoko$¢ ISS.

Jesli twoja orbita jest eliptyczna i przecina orbite ISS (RYSUNEK 3.), to to co zrobisz
nie ma wiekszego znaczenia. Mozesz albo podnies¢ swoje perycentrum, do zrownania
wysokosci lub obnizy¢ apocentrum do zréwnania wysokosci z ISS. Ja zwykle wybieram to
co jest juz najblizej, co zatem zabiera najmniejszg ilo$¢ paliwa i czasu potrzebnego do
osiggniecia tego.

Jesli twoja orbita jest zbyt podobna, zeby jednoznacznie jg okresli¢ (tak jak moja powyzej),
to rekomendowatbym modyfikowanie twojego perycentrum.

WAZNE: Od teraz, do momentu gdy zaczniemy sekwencje dokowania z ISS,

wszystkie nasze manewry beda wykonywane albo w kierunku prograde albo
retrograde i beda one wykonywane tylko w perycentrum lub apocentrum!!!
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Kiedy ustalite$ juz ktorg korekte zastosujesz do perycentrum lub apocentrum, musimy
wyznaczy¢ wysokos¢ do ktérej bedziemy tg korekte stosowaé. Problem lezy w tym, ze
orbita ISS nie jest kotowa lecz odrobine ekscentryczna (o ksztatcie owalu). To oznacza, ze
wysokosc¢ ISS zmienia sie w réznych punktach na jej orbicie.

Mamy trzy mozliwosci:

1. Zréb to na oko i miej nadzieje ze zadziata. To prawdopodobnie pomoze w dostaniu
sie tam, ale watpie, zeby inzynierowie w NASA bardzo czesto preferowali to
podejscie.

2. Wyszukaj najwyzszy punkt (apocentrum lub ApD) lub najnizszy punkt (perycentrum
lub PeD) orbity ISS na Orbit MFD i celuj gdzies$ posrodku. Dzieki temu moze
bedziemy blizej, ale nie jest to tak precyzyjne jak bysmy chcieli.

3. Uzyj Orbit MFD, zeby wyznaczy¢ doktadng wysokos¢ ISS w punkcie, gdzie bedziemy
sie z nig przecinac. To jest metoda, ktorej bedziemy uzywac.

Na otwartym Obrit MFD nacisnij przycisk MOD, po lewej MFD, i klikaj na niego do momentu
az bedziesz widziat graficzng reprezentacje naszych orbit. Znajdz znacznik punktu na
twojej orbicie, ktory chcesz modyfikowac. Twoje perycentrum to maty, zielony, wypetnione
koto a twoje apocentrum to maty,zielony okrag. Teraz obserwuj zéttawo-brgzowa linie, ktora
reprezentuje aktualng pozycje ISS na jej orbicie, do momentu gdy przetnie lub wskaze
doktadnie ten znacznik. Mozesz teoche przyspieszy¢ czas (klawisze T i R).

Orbhit: Earth

Wskaznik pozycji ISS na jej orbicie (ISS Orbit Indicator) przecina wskaznik perycentrum
(Periapsis Indicator) mojej orbity.

Kiedy wskaznik pozycji ISS na jej orbicie jest na odpowiednim znaczniku (przyp. thum. -
oczywiscie twoim), szybko nacisnij przycisk MOD jeszcze raz i spisz liczbe Rad (Radius =
promien) w kolumnie TARGET (Cel) po prawe;j. To jest aktualna wysokos¢ ISS (od srodka
Ziemi). Jesli modyfikujesz apocentrum, to spiszesz tg liczbe gdy wskaznik pozycji ISS
najedzie na wkaznik apocentrum (maty okrag).
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Orhit: Earth

SEL MMNU

Moja orbita jest podobna do orbity ISS, wiec bede modyfikowat moje perycentrum. Z
powyzszego obrazku wynika, iz wysokoS$c ISS wynosi 6.737M (lub 6 737 000 metréow) przy
perycentrum MOJEGO statku. Chce zmodyfikowa¢ moje perycentrum, zeby zrownac je z tg
wysokoscig.

Teraz, gdy znamy swoj cel, wykonajmy manewr. Oto jak sie to robi:

o Jesli podnosisz swoje perycentrum, przyspieszaj w trybie "prograde” w
apocentrum.

o Jesli obnizasz swoje perycentrum, przyspieszaj w trybie "retrograde™ w
apocentrum.

o Jesli podnosisz swoje apocentrum, przyspieszaj w trybie "prograde" w
perycentrum.

o Jesli obnizasz swoje apocentrum, przyspieszaj w trybie "retrograde” w
perycentrum.

Pamietaj, bedziemy wykonywali nasze manewry jedynie w perycentrum lub apocentrum.
Bedziemy przyspieszac jedynie w trybie "prograde"” lub "retrograde". Przyspieszanie w
jakimkolwiek innym momencie lub kierunku moze rozstroi¢ nasze orbity.

Przyjzyj sie swojemu ApD lub PeD (cokolwiek bedziesz modyfikowat) w lewej kolumnie
Orbit MFD. Poréwnaj to go z wysokoscig celu. Upewnij sie, ze prawidtowo planujesz
podnoszenie lub obnizanie apo- lub perycentrum. Jesli wasze orbity sg bardzo podobne,
moze bedziesz musiat tylko zmodyfikowac je o niewielkg wartos¢ (lub wcale).

Tworzenie przeciecia

Teraz, stosujgc sie do powyzszych zasad, wigcz autopilota prograde lub retrograde.

Pro
Grade
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Uzyj powyzszych zasad, zeby ustali¢ w ktdérym punkcie swojej orbity bedziesz przyspieszat
- w apocentrum jesli modyfikujesz perycentrum lub w perycentrum, jesli modyfikujesz
apocentrum. Mozesz okresli¢ kiedy rozpocza¢ manewr obserwujgc wskaznik twojej pozycji
na orbicie (zielona linia) do momentu gdy najedzie na odpowiedni wskaznik (zamkniete
koto dla perycentrum lub pusty okrag dla apocentrum) lub Scislej, obserwujac wartosci ApT
(time to apoapsis = czas do osiagniecia apocentrum) lub PeT (czas do osiggniecia
perycentrum) na Orbit MFD

W momencie gdy dolecisz do odpowiedniego punktu na swojej orbicie lub odpowiednia
warto$¢ T dojdzie do O, uruchom gtéwne silniki (NumPad +). Chodzi tutaj o to, zeby
twoje PeD lub ApD zrownac z wysokoscig ISS, ktorg spisates wczesniej. W miare jak
przyspieszasz, twoje PeD lub ApD (cokolwiek modyfikujesz) zacznie sie zmieniac.
Najprawdopodobniej zmieni sie to bardzo szybko, wiec patrz uwaznie. Wylacz silniki, gdy
ta liczba zréwna sie z ta, ktéra zapisates (NumPad *). O ile wasze orbity nie r6znig sie
bardzo od siebie, zajmie to prawdopodobnie kilka sekund. Jesli przesadzisz, uzyj szybko
ciggu wstecznego (NumPad -), zeby skorygowac tg wartosc¢ jak najblizej poprawne;j
wysokosci. Uzyj silniczkdw pozycyjnych w trybie liniowym (NumPad / a potem 9 i 6) dla
doktadnej kontroli. Jesli zajmie ci to wiecej niz 30 sekund, poczekaj wykonujac jeszcze
jedng orbite, zeby wszystko doszlifowac.

Ja w moim przypadku, podnositem swoje perycentrum, wiec przyspieszatem w trybie
prograde w apocentrum do momentu gdy moje PeD zréwnato sie z wysokoscig ISS, ktorg
wyznaczytem wczesniej - 6,737.

Orhit: Earth

SEL = MmMU

Wiasnie stworzyliSmy przeciecie (apocentrum lub perycentrym naszego statku), gdzie nasz
statek bedzie na tej samej wysokosci a wiec i tej samej predkosci co ISS (przyp. ttum. - nie
beda rowne, cho¢ bardzo podobne). Mozesz w tym momencie wytaczy¢ autopilota.

A teraz musimy zadziata¢ tak, zeby nasz statek znalazt sie w tym punkcie przeciecia w tym
samym czasie, w ktérym bedzie ISS w tym przecieciu. Zrobimy to dzieki MFD
Synchronizacji Orbit (Sync Orbit MFD).

Synchronizacja naszych orbit
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Otwoérz MFD Synchronizacji Orbit (Shift + Y). Obierz jako cel ISS (Shift + T i wpisz ISS).
W drugim panelu otwoérz Orbit MFD

Sync Orbit: ISS

£0.01k

SEL  MmMU

Na dole, MFD Synchronizacji Orbit wyswietla relatywng inklinacje (RInc) pomiedzy dwoma
orbitami. Jesli wszystko zostato zrobione poprawnie, to powinno by¢ ciagle bliskie 0°. Jesli
jest wieksze niz okoto 0.5° to bedziesz musiat ponownie wyroéwnac twojg ptaszczyzne a
potem skorygowac twoje apocentrum lub perycentrum, zeby zréwnaé wysokosc¢ ISS w tym
punkcie twojej orbity. Jesli RInc bedzie wieksze niz 1°, to MFD Synchronizaciji Orbit nie
bedzie dziata¢ (przyp. ttum. - ja miatem kiedy$ 0.07° i cho¢ dziatato, to podawato btedne i
bezuzyteczne dane).

MFD Synchronizacji Orbit pomoze nam okresli¢ chwile czasu, w ktorej nasz statek i ISS
beda na naszym ustalonym punkcie przeciecia w przyblizeniu w tym samym czasie.
Najpierw musimy powiedzie¢ MFD Synchronizacji Orbit, zeby przeanalizowat nasze
ustalone przeciecie - czym jest albo nasze pery- albo apocentrum (cokolwiek wybrate$
zeby zréwnaé z wysokoscig ISS).

Naciskaj przycisk MOD (Shift + M) do momentu, gdy wiersz Ref: bedzie prawidtowo
wyswietlat Sh periapsis czyli perycentrum statku (jesli przeciecie jest w perycentrum
twojego statku) lub Sh apoapsis czyli apocentrum statku (jesli przeciecie jest w
apocentrum twojego statku).
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aync Orhit: ISS

Jesli twdj MFD Synchronizacji pisze No Intersection (brak przeciecia) to znaczy, ze nie
bytes specjalnie precyzyjny z ustawianiem twojego apocentrum lub perycentrum na
wysokoSc ISS w tej chwili czasu. Mozesz albo podnosi¢ albo obniza¢ swoj punkt przeciecia
(pery- lub apocentrum) przy nastepnej orbicie az napis No Intersection zniknie.

Dwie kolumny po prawej wyswietlajg informacje o naszej wtasnej orbicie i orbicie ISS -
aktualnej i nastepnych czterech (ponumerowanych od 0 do 4). Te liczby oznaczajq ilos¢
sekund do momentu osiggniecia punktu przeciecia na poszczegdlnych orbitach (ilosciach
orbit). Zétte liczby oznaczajg chwile czasu w ciggu tych pieciu orbit, kiedy nasz statek
bedzie w przecieciu ORAZ bedziemy najblizej ISS. To, co wida¢ na obrazku powyzej
oznacza ze podczas trwania mojej 3-ciej orbity w przysztosci, m¢éj statek bedzie najblizej
ISS, gdy dotrze do przeciecia (perycentrum mojego statku). Kolumna Sh-ToR wskazuje
ilos¢ czasu w sekundach do momentu gdy moj statek osiggnie punkt odniesienia
(przeciecie) w tej szczegolnej orbicie (przyp. ttum. - Sh-ToR = Ship's Time on Reference).

DTmin wskazuje jak wielka bedzie réznica czasu miedzy momentami osiggniecia
przeciecia przez nasz statek w zottej, podswietlonej orbicie, a momentem osiggniecia
przeciecia przez ISS. Na obrazku powyzej widac¢, ze maoj statek bedzie w tym punkcie o
2520 sekund (lub 42 minuty) wczesniej, niz ISS. Bedziemy musieli zmniejszy¢ tg roznice
jesli chcemy zadokowaé! Mozemy to zrobic jednym z dwéch sposobow:

1. Zaczekaj az zdarzy nam sie przyby¢ w tym samym czasie. Jesli nasze orbity sg
bardzo podobne, to moze nam zaja¢ BARDZO duzo czasu poniewaz lecimy z niemal
tg sama predkoscia. Jesli nasze orbity bardzo rdznig sie od siebie, to moze sie to
nigdy nie zdarzycC, zwtaszcza gdy nasza orbita jest na przyktad dwa razy dtuzsza niz
orbita ISS.

2. Modyfikuj okres swojej orbity (czas potrzebny na zorbitowanie Ziemi) do momentu az
znajdziesz lepsze dopasowanie.

A wiec chcemy skroci¢ lub wydtuzy¢ okres naszej orbity, ALE nie chcemy przesuwac
potozenia naszego przeciecia. Mozemy to zrobic albo przez podniesienie albo obnizenie
punktu naszej orbity, ktory jest po PRZECIWNEJ stronie naszego punktu przeciecia. W
moim przypadku, przeciecie jest okreslone jako moje perycentrum, wiec zeby
zmodyfikowac okres mojej orbity, podniose lub obnize moje apocentrum (ApD). Zrobienie
tego nie bedzie miato wptywu na moje perycentrum (PeD)
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A wiec czy powinienes obnizy¢ czy podnies¢ ten punkt? Tak naprawde obydwa sposoby
zadziataja, z tymi zaleznosciami:

o Jesli twoja orbita jest wieksza niz orbita celu (przecieciem jest twoje
perycentrum), to podnies swoje apocentrum (spraw aby twoja orbita stata sie
jeszcze wigksza)

o Jesli twoja orbita jest mniejsza niz orbita celu (przecieciem jest twoje
apocentrum), to obniz swoje perycentrum.

Wyjatki do powyzszych:

 Jesli twoja orbita jest O WIELE wieksza niz orbita celu, to mozesz obnizy¢ swoje
apocentrum. To pozwoli ci skroci¢ okres twojej orbity lecz bedzie on jednoczesnie
ciggle wiekszy niz okres orbity ISS. W ten sposéb nie bedziesz musiat dryfowac przez
dtugi okres czasu do momentu gdy przechwycisz ISS.

o Jesli twoja orbita jest mniejsza niz orbita celu i boisz sie ze obnizenie twojego
perycentrum moze spowodowac ze trafisz w atmosfere (PeD ~ 6.550), to moze
bedziesz musiat podnies¢ swoje perycentrum. Jednakze, jesli podniesiesz
perycentrum powyzej wysokosci twojego aktualnego apocentrum, to twoje
perycentrum i apocentrum zamienig sie miejscami. W tym wypadku bedziesz musiat
ustawi¢ MFD Synchronizaciji Orbit tak, zeby obliczat czasy dla PERYCENTRUM
statku (Sh. periapsis), jako ze wtasnie ono bedzie musiato sta¢ sie twoim nowym
celem

Zeby przeprowadzi¢ ten manewr, zastosuj te same zasady co powyzej, a mianowicie:

o Jesli podnosisz swoje perycentrum, przyspieszaj w trybie "prograde” w
przecieciu (apocentrum)

o Jesli obnizasz swoje perycentrum, przyspieszaj w trybie "retrograde™ w
przecieciu (apocentrum)

o Jesli podnosisz swoje apocentrum, przyspieszaj w trybie "prograde"” w
przecieciu (perycentrum)

o Jesli obnizasz swoje apocentrum, przyspieszaj w trybie "retrograde” w
przecieciu (perycentrum)

Przyspieszaj odpowiednio, dla odpowiedniej orbity. Uzyj panelu Orbit MFD (PeT lub
ApT) zeby ustali¢ czas rozpoczecia manewru tak, jak zrobiliSmy to przedtem. Pamietaj, ze
zeby modyfikowa¢ wysokos¢ punktu przeciwnego do przeciecia, bedziesz przyspieszat
tylko w punkcie przeciecia. Upewnij sie, ze masz wigczonego odpowiedniego autopilota.
W miare jak przyspieszasz, obserwuj jak DTmin zmniejsza sie. Przestan przyspieszac¢
gdy DTmin zblizy sie do 0. POwinno zajac¢ ci to mniej niz 10 lub 20 sekund. Jesli
przesadzisz, uzyj silniczkow wstecznych (Numpad -) oraz silniczkéw pozycyjnych w trybie
liniowym (Numpad 9 i 6) dla doktadnej kontroli. Powinienes ustalic DTmin do wartoSci
bardzo bliskiej 0.
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Manewr przeprowadzony w perycentrum DTmin bliskie 0

Orhit: Earth C SHFP Sync Orkhit: IZS

SEL - mMmMU

Manewr w trybie "prograde” zostat przeprowadzony gdy moj statek mijat preycentrum wiec
zwiekszyta sie wysokoS¢ mojego apocentrum. DTmin jest bardzo niewielkie i czasy
pozostate do osiggniecia przeciecia sq takie same.

Upewnij sie ze przyspieszasz jedynie wtedy, gdy jestes blisko swojego przeciecia (apo- lub
perycentrum). Jesli manewr trwa dtugo i przyspieszasz w duzej odleglosci od tego punktu,
to twoje przeciecie zacznie sie poruszac, wszystko rozlegulowujac. Jesli nie potrafisz
zmniejszy¢ DTmin do wartosci bardzo bliskiej 0 w ciggu 20 lub 30 sekud, to poczekaj az
zrobisz jedng orbite i sprébuj jeszcze raz. Jesli obnizasz swoje perycentrum, obserwuj
panel Orbit MFD, Zzeby upewnic sie ze PeD nie schodzi ponizej 6.550. Jesli wyswietli sie
napis No Intersection (brak przeciecia), bedziesz musiat podniesc¢ lub obnizy¢ twoj punkt
przeciecia ODROBINE az napis ten zniknie.

Chodzi tutaj nie o to, zeby twoja orbita byta taka sama jak orbita ISS, lecz o to zeby
zmodyfikowac jg w ten sposéb, zeby byta wystarczajgco rozna, tak ze albo dogonisz ISS
(twoja orbita jest mniejsza) lub ISS dogoni ciebie (twoja orbita jest wieksza), bedac
jednoczesnie w stanie ustali¢ doktadny czas przechwycenia ISS na odpowiedniej orbicie
(przyp. ttum. - w punkcie przeciecia orbit). Nie dziwie sie, ze NASA zatrudnia takich
bystrych ludzi!

Znajdz z6tte podswietlone liczby pod Sh-ToR i zauwaz odpowiednia orbite w ktérej
przechwycisz ISS w punkcie przeciecia. Moze to nastgpi¢ w przysztoosci, za kilka orbit.
W moim przypadku (jak mozna zobaczyc powyzej), nastgpi to podczas mojej trzeciej orbity
(i czwartej orbity ISS poniewaz porusza sie ona szybciej niz ja). Jesli u ciebie nastgpi to w
twojej aktualnej orbicie (zo6te liczby w najwyzszym wierszu), naciesz sie widokiem przez
minute, wez gteboki oddech i przygotuj sie do dokowania.

Jesli musisz jeszcze poczeka¢ kilka orbit, mozesz dalej dostraja¢ DTmin w kazdej
nastepnej orbicie uzywajac silniczkow w trybie liniowym (zwykte klepanie na nie dziata
najlepiej), zeby zmniejszy¢ go do doktadnie 0.00 (przyp. thum. - Uzyj kombinacji Ctrl + 9i 6
zeby przyspieszac z 10% mocy silniczkow). W miare jak twoja orbita przechwytujgca coraz
bardziej sie zbliza, mozesz spojrze¢ na Orbit MFD lub MFD Synchronizacji Orbit, zeby
zobaczy¢ jak twoj wskaznik pozycji na orbicie (zielona linia) i wskaznik ISS (z6tto-brgzowa
linia) zblizajg sie do siebie. Mozesz rowniez obserwowacé wasze orbity na Map MFD.
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Przeprowadzaj swoje manewry dostrajajgce tylko w punkcie przeciecia i upewnij sie ze
masz witgczonego autopilota albo w trybie "prograde" albo "retrograde”. Jesli twoje RInc
troche sie zwiekszyto, mozesz uzy¢ silniczkow gérnych/dolnych (NumPad 8 i 2), zeby
skorygowac jg spowrotem do 0, cho¢ bedziesz musiat jeszcze raz skorygowaé DTmin przy
nastepnym minieciu przeciecia. Im blizej DTmin i RInc beda zeru, tym blizej bedziesz ISS w
punkcie przeciecia.

Kiedy zaczynasz swojg ostatnig orbite (zétte liczby pod Sh-ToR sg w pierwszym wierszu),
przestan robi¢ korekty i przygotuj sie do dokowania.

Sync Orhit: I33

1.590k 1.590k

SEL | MMU

Przez ostanie kilka orbit skorygowatem DTmin i Rinc do 0. Podchodze do przeciecia w
aktualnej orbicie a ISS jest blisko. W tym momencie ISS jest ponizej i jest odrobine za mng
wzgledem mojej orbity. Kiedy osiggne punkt przeciecia w moim perycentrum, powinnismy
by¢ w odlegtosci kilku kilometrow od siebie. Czas na dokowanie!

Dokowanie

Przygotowanie

Powiniene$ teraz by¢ na swojej koncowej orbicie szybko podlatujgc do punktu przeciecia.
Podczas trwania tej orbity jest duzo do roboty nim zadokujemy, wiec moze zechciatbys
zapauzowac Orbitera (Shift + P) kiedy nie pracujesz w kokpicie. JeSli zdarzy ci sie ming¢
ISS w przecieciu, po prostu zresynchronizuj wasze orbity modyfikujgc ponownie twojg
orbite.

Uruchom autopilota "Prograde”.

Pro
Grade

Otworz MFD Synchronizacji Orbit w prawym panelu (Prawy Shift + Y) i popatrz na
wskazniki orbit (linie: zielona i zotto-brgzowa) zeby ustali¢ czy ISS jest nieco za tobg i
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ponizej ciebie, czy nieco przed toba i nad tobg. Pomoze nam to odpowiednio sie
zorientowacC w miare jak bedziemy sie zbliza¢ do dokowania.

W Orbiterze, stacje kosmiczne przesytajg informacje na roznych czestotliwosciach
radiowych. ISS ma cos, co nazywa sie transponderem. Urzadzenie to zwyczajnie emituje
pozycje ISS przez caty czas. Dostroimy sie do czestotliwosci tego urzadzenia, co pomoze
nam dolecie¢ naprawde blisko. ISS emituje réwniez informacje o kazdym z jej pieciu
portach dokowania. Kiedy bedziemy juz bardzo blisko ISS, dostroimy sie do czestotliwosci
jednego z tych portow, co pomoze nam zadokowac

Zeby znalezé czestotliwosci ISS, nacis$nij F4 na klawiaturze, a nastepnie wybierz
"Object Info". Wybierz "Vessel" (statek) z lewego rozwijanego menu a potem wybierz
ISS z prawego rozwijanego menu Czestotliwosc transpondera jest wypisana jako XPDR.
Powinna wynosi¢ 131.30 kHz. Zjedz nizej i znajdz czestotliwos¢ portu nr 1. Wynosi ona
137.4 kHz. Po nabyciu doswiadczenia prawdopodobnie bedziesz wybierat port, ktory
pozwala na najtatwiejsze podejscie. My wybierzemy po prostu Port 1. ZzebySmy nie musieli
zZmieniac czestotliwosci w locie.

Orbiter: Object info

MIEE |
E

#PDR:  131.30kHz

Surface-relative parameters: K\~ CZ%StOt

Fozition:  Earth 075915 33.612°H
Alfuds. 3715k transpondera
Airspeed: 7. 409kmdz
tan: 07
Fitch: B4*
Rall: 4% |eft
Orbital parameters [echptic frame):
Ref: Earth
Sha; B, 7R0km
Ecec: 0.0017
I 4517 ; ..
LAM: 169.03°
Lt e Czestotliwosc
bl 292.658° doku 'I

Docking port gtatues:
Dock Statuz D5

fres 137.40 -

1

& free 137.30
& free 13720
4 free 13710
5 free 137.00

Nastaw swoj odbiornik do tych czestotliwosci otwierajagc COM/NAV MFD w lewym
panelu Uzyj przyciskéw SL- oraz SL+ zeby zmieni¢ aktualng czestotliwo$¢ na tg ktorg
chcemy miec. Uzyj przyciskéw << i >> Zeby dokona¢ duzych zmian wybranej czestotliwosci
oraz < i > zeby dokonywac¢ mniejszych zmian. Nastaw NAV1 na 131.3 (transponder ISS) i
NAV2 na 137.4 (dok nr 1 ISS).
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EZPLE: 105.00 kH=

SEL | MMU

Wiacz HUD Dokowania naciskajac klawisz H do momentu gdy stowo "Dock" wyswietli sie
w gornym lewym rogu twojego ekranu. HUD dokowania wyswietli informacje bazujace na
aktualnie nastawionej czestotliwosci radiowej. Aktualnie powinno by¢ nastawione na NAV1.
Mozesz przetaczac czestotliwosci NAV uzywajgc Control + R. Przetgczaj miedzy
czestotliwosciami do momentu gdy w gornym lewym rogu wyswietli sie Nav 1. To wskaze
XPDR ISS zeby pokazaé¢ nam, ze odbiornik jest nastawiony na transponder ISS.

Kontynuujac dalszy lot po swojej orbicie, bacznie obserwuj HUD Dokowania i MFD
Synchronizaciji Orbit. Kiedy bedziesz blizej ISS, zaczniesz odbiera¢ sygnat radiowy z jej
transpondera i HUD Dokowania stanie sie aktywny. Wyswietla on dwie zasadnicze
informacje. Pierwszg jest dystans i kierunek ISS. Sg one pokazane jako napis "ISS" i liczba
metréw. Jesli ISS nie jest bezposrednio w twoim polu widzenia, to strzatka wskaze gdzie
ISS jest zlokalizowane.

Jesli ISS jest w twoim polu widzenia, strzatka jest zastgpiona przez kwadrat. ISS jest
zlokalizowane w srodku tego kwadratu.

Na tym obrazku ISS jest ciggle 501.7 km od nas, dlatego tez jest niewidoczne w kwadracie.

Drugg zasadniczg informacjq jest predkos¢ ISS wzgledem ciebie i jej wektor predkosci. jest
to pokazane jako napis "V[ISS]" i predkos¢ w metrach na sekunde. Jesli liczba ta jest
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dodatnia, to oznacza to, ze zblizasz sie do ISS. Jesli jest ujemna, to ISS oddala sie. (przyp.
ttum. - tego nie jestem pewien...)

Strzatka wskazuje kierunek wektora predkosci ISS, czyli kierunek, w ktérym musisz
przyspieszac zeby zrownac predkos¢ z ISS. Jesli kierunek predkosci wzglednej jest w
twoim polu widzenia, to wyswietli sie jako nastepujacy wskaznik.

Ten znacznik oznacza to, ze predkos¢ mojego statku wzgledem ISS ODDALA sie od tego
kierunku z predkoscig 699.3 metréw na sekunde. Innymi stowy, jesli bede przyspieszat w
kierunku tego wsaznika do momentu gdy predkos¢ wzgledna bedzie wynosita 0, to bede
sie poruszat z takg sama predkoscig co ISS. Doktadnie po przeciwnej stronie (180 stopni w
prawo lub lewo) wektora predkosci widnieje wektor ujemnej predkosci (pokazany jako "-V
[ISS]"). Wskazuje on kierunek, w ktéorym porusza sie twoj statek w odniesieniu do ISS, lub
kierunek od ktérego musisz ,,uciekac", zeby zrownac¢ predkosc¢ z ISS.

Bedziemy uzywali obydwu tych wskaznikow, zeby dokona¢ podejscia do ISS krok po kroku.

Otworz MFD Dokowania w lewym panelu (lewy Shift + D). Nacisnij lewy Shift + T i
wpisz ISS 1, zeby wyswietli¢ informacje o 1. doku.

Liczby DST i CVEL oznaczajq dystans i predko$¢ wzgledng stacji kosmicznej. Bedg bardzo
podobne do liczb widzianych na HUD'zie dokowania.

file://D:\!%20THE%20COSMIC%20GATE%20!\!%200rbiter\Tlumaczenia\POO2.htm 2005-08-25




Podrecznik operacji orbitalnych - wyrownywanie i synchronizacja orbit oraz dokow... Strona 27 z 40

APPRE/DOCE ID3 Svne Orbhit: ISS

Mool mee TWEL 46,29

SEL | MMU

Jak mozesz zaobserwowac na obrazku powyzej, moj statek znajduje sie 396.7 kilometrow
od ISS a moja predkosc¢ wzgledna wynosi 601 metrow/sekunde. MFD Synchronizacji Orbit
po prawej pokazuje, ze podchodze szybko do przeciecia (moje perycentrum). Wskazniki
potozenia na orbicie ISS i mojego niemal pokrywajq sie.

Kontynuuj obserwowanie tych dwoch paneli. Jesli wszystko jest odpowiednio wyréwnane i
zsynchronizowane, to gdy bedziesz bardzo blisko punktu przeciecia, wasza predkos¢
wzgledna i dystans powinny dazy¢ do swoich minimow.

Wylacz autopilota "prograde™ i zmien tryb pracy silniczkéw na rotacyjny (NumPad /) i
obracaj powoli swoj statek w strone ISS az wyswietli sie kwadracik. Nacisnij przycisk
Przerwij Rotacje (Kill Rotation / killrot) na panelu lub nacisnij NumPad 5 Zzeby zaprzestac
obracania statkiem, gdy kwadrat z napisem ISS bedzie w przyblizeniu na srodku ekranu.
Czesto pomocne jest stosowanie wspolnie obracania i killrot, co odcigza nas od
koniecznosci ciggtego prébowania przerwania rotacji recznie. Po prostu uzyj killrot, sprobu;j
ponownie wycentrowac ISS, znowu uzyj killrot i tak dalej, az bedziesz zadowolony. W
zalezno$ci od twojej doktadnosci, ISS powinno sie powoli pokazywac, w miare jak
podlatujesz do przeciecia. Ciesz sie widokiem!

Podchodzenie do ISS

W miare jak zblizamy sie do przeciecia, obserwuj wasz dystans i predkos¢ wzgledng na
HUD'zie i MFD Dokowania.
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Na tym obrazku widac, ze ISS jest od nas w odlegtoSci 568.55 kilometrow. M¢j statek leci w
kierunku wskaznika -V z predkoscig 299.1 metrow na sekunde wzgledem ISS. Wyglada na
to, ze jestem ustawiony na bardzo bliskie podejscie.

Kluczem tej czesci sekwencji dokowania jest dostanie sie tak blisko ISS jak sie da,
nastepnie wytracenie naszej predkosci wzglednej tak, ze mozemy zréwnaé predkosci z ISS
a potem podlecenie jeszcze blizej. W momencie gdy bedziesz w odlegtosci okoto 100
kilometréw, szybko obré6¢ swéj statek, zeby ustawi¢ twéj wskaznik dziobu na
HUD'zie (-*-) doktadnie na wektor predkosci. Bedzie on doktadnie w przeciwnym
kierunku wskaznika -V. Uzyj killrot i silniczkéw w trybie rotacyjnym, zeby ustawic¢ dziéb
doktadnie na ten wskaznik.

Jak widac na powyzszym obrazku, obrocitem moj dziob na wskaznik predkoSci. Predko$c¢
wzgledna wynosi 306 metrow na sekunde. ISS jest tylko 7.1 kilometra stgd!!! Moja precyzja
podczas wyrownywania i Synchronizacji orbit optacita sie.

Obserwuj wskaznik predkosci. Jesli zaczyna wzrasta¢ ,to oznacza to ze wtasnie mineliSmy
przeciecie i nasze najblizsze podejscie oraz to ze zaczynamy oddalac sie od ISS. Odpal
gtowne silniki i trzymaj je wiaczone do momentu gdy predkos¢é wzgledna bedzie bliska
0. Uzyj silniczkéw w trybie rotacyjnym z killrot'em i prébuj utrzymywac swoj dzidb w
kierunku wektora predkosci. W zaleznos$ci od twojej predkosci wzglednej, manewr powinien
potrwac od kilku do moze 60 sekund. W miare jak predkos¢ wzgledna zbliza sie do 0,
wektor predkosci stanie sie bardziej wrazliwy i moze szybko znikng¢ z pola widzenia. W
tym momencie przestan przyspiesza¢. Wiasnie wytracites wiekszos¢ predkosci wzgledne;j i
lecisz prawie z tg samag predkoscig co ISS. Po nabraniu wprawy, nauczysz sie obserwowac
wskaznik odlegtosci tak, zeby raczej wybra¢ czas rozpoczecia manewru na moment krétko
po tym jak osiggniesz przeciecie, niz pdznie;.

Lecisz teraz obok ISS. Mozesz by¢ w odlegtosci kilku kilometréw lub wiecej, ale
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przynajmniej jestesmy blizej niz byliSmy wtedy gdy zaczynaliSmy.

Ustaw swoj dzidb bezposrednio na ISS obracajac statek w kierunku strzatki "ISS"
Bedziesz musiat wycentrowac kwadrat "ISS" na wskaznik dziobu. Uzyj silniczkdéw w trybie
rotacyjnym i Killrot'a zeby zrobi¢ to doktadnie.

Jak widac na powyzszym obrazku, obrocitem swoj statek na ISS. Nieco przegapitem moje
najblizsze podejscie i ISS jest teraz 8.9 kilometra odemnie (ciggle bardzo blisko) Predkos¢
wzgledna wynosi 0.34 metra na sekunde. Cate szczeScie, Zze w Orbiterze Stonce nie jest
takie jasne jak w rzeczywistosci!

Mozesz zauwazyc¢, ze predkos¢ wzgledna powoli wzrasta. Jest to spowodowane faktem, iz
twoj statek jest nieco nizej na orbicie (szybciej) lub wyzej na orbicie (wolniej) niz ISS. W
miare jak wasze orbity powoli sie oddzielaja, predkos¢ wzgledna pomiedzy wami zacznie
wzrastac. W miare jak zaczniesz sie zbliza¢ do ISS i wasze wysokos$ci beda bardziej
podobne, predkos¢ wzgledna stanie sie stabilniejsza.

A teraz zmniejszymy dystans pomiedzy naszym statkiem a ISS. Utrzymujac dziéb
ustawiony na ISS, uruchom gtéwne silniki. Dtugosc¢ tego manewru bedzie wyznaczona
przez dystans miedzy twoim statkiem a ISS. Pamietaj, ze za minute bedziesz musiat
wytracic¢ catg tg predkos¢, wiec lepiej niech manewr ten potrwa krétko. Jesli jestes w
odlegtosci 10 kilometrow, przyspieszanie przez moze jedng sekunde prawdopodobnie
wystarczy. Jesli jestes w odlegtosci dziesiatek kilometrow, to moze by¢ potrzebne
przyspieszanie przez kilka sekund. Chodzi tutaj o to, zeby powoli podlecie¢ do ISS, bez
przelecenia za nig lub wlecenia na nig. Prawdopodobnie bedziesz musiat zrobi¢ to w kilku
krokach, szczegodlnie gdy jestes dalej.

W momencie gdy manewr bedzie zakonczony, szybko wycentruj wskaznik wektora
predkosci na srodek HUD'a. Za kilka chwil bedziemy musieli przyspiesza¢ ponownie,
zeby wytracic¢ predkos¢ wzgledna. Jak poprzednio, obserwuj bacznie wskaznik dystansu -
w momencie gdy dystans zacznie wzrastac¢ lub bedziesz w odlegtosci 1 kilometra lub
podobnej, przyspieszaj w kierunku wektora predkosci zeby wyzerowac¢ predkos¢
wzgledna. Jesli zwrdcisz uwage na tempo zmian waszego dystansu, mozesz przewidzie¢
kiedy zacznie wzrastac¢ i ustali¢ czas rozpoczecia manewru wytracenia predkosci nim
znowu zaczniecie sie oddzielaé.

Powtorz proces wytracania predkosci wzglednej a nastepie przyspieszania prosto w
strone ISS do momentu az bedziesz w odlegtosci 1 kilometra. Moze to zabrac kilka

file://D:\!%20THE%20COSMIC%20GATE%20!\!%200rbiter\Tlumaczenia\POO2.htm 2005-08-25




Podrecznik operacji orbitalnych - wyrownywanie i synchronizacja orbit oraz dokow... Strona 30 z 40

iteracji. Badz cierpliwy. NAS'ie zblizenie promu kosmucznego do ISS zwykle zajmuje 2 lub
3 dni a my zrobilismy to w ciggu kilku minut. W miare jak zblizasz sie do ISS, wymagane sg
krotsze czasy przyspieszania. Staraj sie jak mozesz, zeby za kazdym razem wytraci¢ catg
predkos$¢ wzgledng. Moze bedziesz musiat troche ,,pogonié¢" wektor predkosci, uzywajac
silniczkéw w trybie rotacyjnym, ale robienie tego pomoze ci nastepnym razem przyspieszac
doktadniej w strone ISS. Mozesz uzy¢ silnikéw wstecznych jesli przesadzisz w wytracaniu
predkosci wzglednej (bedziesz wytracat za dtugo). Alternatywnie, mozesz ustawic¢ dziob na
wskaznik -V[ISS] i uzywac silnikow wstecznych, zeby wytraci¢ predkosc¢ wzgledna. To jest
czesto prostsze, gdy jeste$ w odlegtosci okoto 10 kilometréw, poniewaz nie musisz obracac¢
sie 0 180 stopni na kazdy manewr - przeciwnie - wskaznik -V powinien by¢ w ogdlnym
otoczeniu ISS i mozesz trzymac swaoj dzidb skierowany w tym ogdolnym kierunku przez caty
czas. Badz jednak swiadom, ze silniki wsteczne sg duzo stabsze niz gtéwne, wiec
zmniejszanie predkosci wzglednej moze zajgc ci wiecej czasu.

To ,,drabinkowe" podejscie do ISS nie jest najdoktadniejszym lub najwydajniejszym w
kwestiach paliwa sposobem, lecz dziata bardzo dobrze z dostepnymi nam narzedziami.
Zaprogramowano dodatkowy MFD o nazwie Approach MFD, ktéry zrobi to podejscie w
jednym odpaleniu silnikéw, ale podejscie to bedzie bardzo powolne. Procedura, ktérg
stosujemy dziata bardzo dobrze i jest czesto duzo szybsza, cho¢ niekoniecznie najbardziej
realistyczna. Problem lezy w tym, ze kiedy przyspieszasz w strone ISS, twoj statek
poczatkowo zmierza prosto na nig, lecz z powodu niewielkich réznic w waszych orbitach,
twoj kierunek lotu bedzie wynikat z réznic w waszych predkosciach (co zalezy od waszych
wysokosci), co ostatecznie spowoduje odchylenie twojego kursu od zamierzonego celu.
Jesli nie jestes w statku o ogromnym ciggu, to w przestrzeni kosmicznej nigdy nie dolecisz
do jakiegos$ celu poprzez zwykte ustawienie sie na niego i odpalenie silnikow. W miare jak
zblizasz sie do ISS, przyspieszanie doktandnie w jej strone dziata duzo skuteczniej
poniewaz wasze wysokosci sg duzo bardziej podobne.

W momencie gdy bedziesz w odlegtosci okoto 1 kilometra, wytraé¢ predkosé¢
wzgledna. Krotkie klepanie na silniki gtbwne i wsteczne (lub uzycie joy'a z kontrolkg
przyspieszenia) pozwoli ci na doktadng kontrole. Kiedy bedziesz w odlegtosci 1 kilometra
od ISS, system ostrzegania przy podchodzeniu zacznie wydacaé¢ dzwieki "ping". Z im
wiekszg czestotliwoscig je styszysz, tym blizej jestes ISS.

ISS jest blizej niz kilometr odemnie. PredkoSc wzgledna jest bardzo mata (0.12 m/s).

Zmien czestotliwosé HUD'a na czestotliwosé Doku 1. (NAV 2) uzywajac Control + R.
Jesli ISS jest w twoim polu widzenia, to na HUD'zie zobaczysz znaczniki podchodzenia do
dokowania (przyp. ttum. - jesli nie widziesz to nacisnij Shift odpowiadajgcy MFD Dokowania
+ V co prztgcza miedzy wyswietlaniem ich a nie wyswietlaniem). Znaczniki te odchodzg
prosto na zewnatrz portu dokowania, ktory zaznaczytes. Dostarczajg ci one wizualng
Swiezke podchodzenia, zebys mdgt sie w przyblizeniu ustawi¢ w kierunku portu dokowania.
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Miatem bardzo duzo szczescia i okazato sie ze doleciatem do ISS z portem dokowania
skierowanym prawie ze na mnie. Prostokaty, ktore widzisz mogq odchodzi¢ z tylnej strony
ISS.

Obré¢ swoj statek tak, zeby byt skierowany na najdalszy prostokat. Chcemy tak
spozycjonowac nasz statek, zeby znanazt sie na koncu sciezki podchodzenia i dopiero
wtedy zorientujemy nasz statek tak, aby moéc zaczg¢ faktyczng procedure podchodzenia.
Kontynuuj proces przyspieszania i wytracania predkosci wzglednej do momentu gdy
bedziesz bardzo blisko sciezki podchodzenia. Dostanie sie tam wymaga jedynie
BARDZO niewielkich strumieni ciggu. Widok zewnetrzny moze pomac ci sie odpowiednio
zorientowac. Wskaznik -V[ISS] na HUD'zie wskaze kierunek, w ktérym leci twéj statek.
Uwazaj, zebys nie wrabat w stacje kosmiczng (chociaz w Orbiterze nic to nie robi). Moze
bedziesz musiat zrobi¢ to w kilku krokach, wytracajac naszg predkos¢ wzgledng za kazdym
razem gdy zaczniesz oddalaC sie od celu. W momencie gdy twoéj statek bedzie juz
umieszczony bardzo blisko prostokatéow sciezki podchodzenia, ponownie wytraé
cata predkos¢ wzgledna. Nie spiesz sie podczas ustawiania predkosci wzglednej bardzo
blisko 0, dlatego ze musi to by¢ zrobione doktadnie.
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Jestem teraz ustawiony na $ciezce podchodzenia, a ISS jest 528 metrow odemnie. Moja
predkosc¢ wzgledna jest bardzo niska (0.07 m/s).

Ponownie ustaw swéj dziéb bezposrednio na stacje kosmiczng. Celuj na jej Srodek,
gdzie zlokalizowany jest port dokowania. Nacisnij killrot (NumPad 5), zeby wytraci¢ calq
rotacje.

Nastaw HUD spowrotem na NAV 1, naciskajac Control + R az NAV 1 wyswietli sie w
gornym lewym rogu. Wytgczy to prostokaty Sciezki podchodzenia, co w tym momencie
tylko zasmieci nam ekran (przyp. ttum. - lub Shift + V tak jak juz to opisatem ale wogdle to
nie polecam wykonywania tego kroku bo te prostokaty ci naprawde pomaga).

Przelacz silniczki w tryb przesuniecia liniowego (Numpad /). Teraz, skoro jestesmy juz
tak blisko, uzywanie gtéwnych silnikow mogtoby by¢ niebezpieczne, wiec bedziemy uzywaé
silniczkéw w trybie liniowym, zeby przeprowadzac bardzo mate manewry.

A teraz przyspieszaj do przodu (Numpad 6), w kierunku sciezki podchodzenia i przez
prostokaty do momentu, gdy bedziesz w odlegtosci pomiedzy 100 a 300 metréw od
ISS. W miare jak przyspieszasz w strone stacji kosmicznej, blisko stacji zauwazysz
wskaznik -V. Uzyj swoich silniczkéw kierunkowych, czyli Numpad 8 (gora), 2 (dot), 1 (lewo),
i 3 (prawo), zeby ustawi¢ wskaznik -V bezposrednio na port dokowania. Utrzymuj swojq
predkos¢ wzgledng mniejszg niz 2 lub 3 metry na sekunde. Uzyj silniczkéw wstecznych
(Numpad 9), zeby zwolni¢ lub zatrzyma¢ sie. Posoli podchodz do stacji, jednoczesnie
utrzymujac wskaznik -V doktadnie wycentrowanym. Nazywam to ,,gonieniem krzyza". Jesli
zaczniesz dryfowac¢ w ktoryms z kierunkdw, przyspieszaj tak, aby umiesci¢ wskaznik -V w
przeciwnym kierunku do tego, w ktorym zaczynasz dryfowac, zeby wytraci¢ ten dryf. Na
przyktad, jesli dryfujesz w gore, umies¢ wskaznik -V ponizej ISS, zeby poruszac sie w dot.
Sprébuj utrzymywac wskaznik -V na porcie dokowania, zeby wyeliminowac caty dryf.

W momencie gdy bedziesz w odlegtosci okoto 100 metréw, zwalniaj silniczkami
wstecznymi az predkos¢ wzgledna bedzie BARDZO blisko 0. Nie bgdz zaniepokojony
jesli gdy w trakcie zblizania sie do 0, wskaznik opusci pole widzenia lub dalej bedzie nieco
dryfowat. Warto$¢ dryfu powinna by¢ bardzo niewielka. Jesli musisz, mozesz uzyé
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silniczkéw kierunkowych, zeby zminimalizowac dryf. Za pare minut bedziemy
przygotowywali nasz manewr dokowania i nie chcemy w miedzyczasie oddryfowaé od
Sciezki podchodzenia.

Procedura dokowania

Do tego momentu najprawdopodobniej przebylismy miliony kilometrow, a teraz jestesmy
tylko o rzut kamieniem (co jest ciekawg rzeczg do przemyslenia, gdy jeste$ w przestrzeni
kosmicznej) od ISS. Ostatecznym zadaniem jest pomysine zadokowanie.

Nacisnij NumPad 5, zeby zatrzymac¢ calq rotacje.
Otworz swoj stozek dziobowy (klawisz K).
Nastaw MFD Dokowania na NAV 2 klikajac na przycisk NAV po lewej stronie MFD.

MFD Dokowania wyswietla teraz dodatkowe informacje o twojej pozycji i orientacji w
odniesieniu do portu dokowania.

APPR/DOCE 103

Hew == TWEL 0O.00

SEL  MmMU

Tak jak poprzednio, dystans i predko$¢ wzgledna sg wyswietlone po prawej stronie MFD.
Ta duza tarcza stuzy do orpowiedniego zorientowania naszego statku. Istniejg trzy
elementy, ktére muszg by¢ poprawnie zorientowane, zeby méc zadokowac.

Pierwszy element: nasz statek musi by¢ zorientowany tak, zeby port dokowania na naszym
statku potaczyt sie prosto z portem dokowania ISS. Jesli miatbys/miatabys :) narysowac
linie poprzez o$ wzdtuzng (od przodu do tytu) twojego statku i wyprowadzi¢ tg linie prosto
ze stozka dziobowego naszego statku, to linia ta musi by¢ doktadnie prostopadta do
ptaszczyzny portu dokowania. Jesli twoéj statek jest obrocony tak, ze ptaszczyzny tych
dwoch portéw dokowania nie sg réwnolegte, to nie mozemy zadokowac.

Drugi element: nasz port dokowania musi by¢ poprawnie zornientowany (obrécony), zeby
mechanizm zatrzaskowy poprawnie uchwycit nasze dwa obiekty. Innymi stowy, kazdy port
ma ,,gore" i ta ,,géra" naszego portu musi dopasowac z ,,gérg" portu dokowania ISS. W
Orbiteze element ten nie jest konieczny, ale wprowadzimy go dla realizmu.
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Trzeci element: wiasciwie musimy podazac $ciezkg podchodzenia i spotkac sie z portem
dokowania. Wtozenie naszego stozka dziobowego przez przednie okno ISS niespecjalnie
uszczesliwitoby jej zatoge. Musimy bezposrednio wycentrowaé a potem potagczy¢ nasz
kolisty dzidb z kolistym dokiem ISS.

W skroécie, zeby zadokowa¢, musimy by¢:

e Poprawnie wyréwnani wzdtuznie (ptaszczyzny portéw dokowania muszg by¢
takie same)

o Poprawnie wyréwnani rotacyjnie (porty dokowania musza sie spotka¢ tak samo
zorientowane - géra=gora)

o Poprawnie umieszczeni na sciezce podchodzenia (nasz statek musi sie spotkac¢
z ISS w miejscu, gdzie zlokalizowany jest port dokowania)

| 1A LFFH B T ix

Tak wyglada podejscie dla statku, ktory nie jest wyréwnany wzdtuznie. Pomimo ze statek
jest poprawnie umieszczony na sciezce podchodzenia (jest posrodku prostokgtéw), to
dzidb nie jest skierowany bezposrednio na port dokowania. Podchodzimy do ISS pod
katem. Zeby pomy$Inie zadokowag¢, 0$ wzdtuzna twojego statku (linia wychodzaca
bezposrednio z twojego portu dokowania) musi by¢ prostopadta do ptaszczyzny portu
dokowania ISS. Innymi stowy, ptaszczyzny tych dwoch dokéw muszg by¢ rownolegte.

Tha

Tak wyglada podejscie, w ktérym nie jestesmy wyréwnani kierunkowo (przyp. tlum. - nie
jestedmy na sciezce podchodzenia). Pomimo ze moj dzidb jest skierowany bezposrednio
na stacje i jest wyréwnany wzdtuznie, to jesli bede leciat w przdd to nie potgcze sie z
dokiem.

Wyréwnanie wzdtuzne

Czerwony (lub moze biaty) X na panelu dokowania oznacza wyréwnanie wzdtuzne. Jesli X
ten jest umieszczony dokadnie na Srodku tarczy, to jestesmy wyréwnani wzdtuznie.
Najpierw chcemy wyréwnac sie wzdtuznie.
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Przetacz silniczki na tryb rotacyjny (Numpad /).

Obracaj swoj statek tak, zeby umiesci¢ X na srodku tarczy MFD Dokowania. Jesli X
nie jest wogole wyswietlony, to obro¢ swoj dzidb na ISS. X pokaze sie jesli bedziesz blisko
Sciezki podchodzenia. Jesli X jest na przyktad na prawo od srodka, to obro¢ dzidb na
prawo. Jesli X jest za wysoko, to podnies swoj dziob. Musisz umiesci¢c X DOKLADNIE na
srodku tarczy. W miare, jak X zbliza sie do $rodka tarczy, zmieni swoj kolor na biaty i stanie
sie bardziej czuty. Uzyj killrot (Numpad 5), zeby wytraci¢ catg rotacje (czyli zatrzymac ruch
X'a) (przyp. ttum. - przypominam o mozliwosci doktadniejszej kontroli silniczkéw przez
kombinacje Ctrl + cyferki na NumPadzie).

APPR/DOCE

Hayw === TWEL 0.03

SEL | MMU

X jest umieszczony na Srodku tarczy. Moj statek jest wyrownany wzdtuznie. Moj statek jest
obrécony o okoto 20° od poprawnej orientacji rotacyjnej, co mozna stwierdzi¢ obserwujgc
czerwongq strzatke blisko gory panelu MFD Dokowania i przekrzywienie stacji kosmiczney.

Od momentu gdy bedziesz wyréwnany wzdtuznie, nie mozesz przyktada¢ zadnego
przyspieszenia, ktére mogtoby mie¢ wptyw na twdjg o$ wzdtuzna.

Wyréwnanie rotacyjne

Zorienrujmy teraz rotacyjnie nasz port dokowania z portem ISS. MFD Dokowania wyswietla
trojkat wyrownania rotacyjnego, ktory jest skierowany na zewnatrz razem z najdtuzszym
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pierscieniem tarczy. Ten tréjkat wskazuje "gére" docelowego doku. Pozatym, jesli
nastawisz HUD na czestotliwos¢ portu, to prostokaty sciezki podejscia posiadajg podwojng
linie po tej stronie, ktéra wskazuje gore portu dokowania.

Uzywajac silniczkéw w trybie rotacyjnym (Numpad 6 i 4), obro¢ statek tak, zeby
tréjkat wyréwnania rotacyjnego byt doktadnie na gérze (na godzinie 12) MFD
Dokowania. Gdy sie wyréwnasz, uzyj killrot. Badz bardzo ostrozny i uwazaj, zebys nie
uzyt nieprawodtowej pary silniczkow i nie zmienit w ten sposob swojej osi wzdtuzne;.

Dokowanie do stacji obracajacych sie

Jesli statek lub stacja, do ktérej dokujesz obraca sie
(tak jak Luna-OB1), to musisz uzy¢ silniczkow w trybie
rotacyjnym, zeby zrownac predkos¢ obrotowg ze
stacja. Wymaga to troche cierpliwosci i umiejetnosci,
poniewaz nie mozesz uzyc killrot, Zeby ustabilizowaé
swojg rotacje. Nim przejdziemy dalej, upewnij sie, ze
trojkat wyrownania rotacyjnego nie bedzie
oddryfowywat przynajmniej przez minute. Zeby
zadokowac z obracajaca sie stacjg, twoj stozek
dziobowy musi by¢ wycentrowany wzdtuz osi
wzdtuznej twojego statku. Nie dotyczy to domysinego
Delta Glider'a ani promu kosmicznego, dotyczy
natomiast Delta Glider'a lll, Promu A, i Wazki
(Dragonfly). Poniewaz wyréwnanie rotacyjne jest w
Orbiterze ignorowane, mozesz po prostu zadokowaé
normalnie, udawajac, ze port dokowania stacji
kosmicznej rébwniez sie obraca, zeby przeciwdziataé
widocznej rotacji stacji kosmiczne.

APPR/DOCE

TWEL 0O.03

Wskaznik osi wzdtuznej jest wycentrowany, a wskaznik wyrownania rotacyjnego jest
umieszczony na gorze MFD.

Korekcja toru lotu

Nasz statek jest teraz zorientowany odpowiednio zeby wtasciwie zadokowac. Musimy teraz
umiescic¢ sie w przyblizeniu na srodku $ciezki podchodzenia, przyspieszy¢ do przodu oraz
dokonczy¢ procedure dokowania. Od tego momentu nie powinno sie wogodle uzywac
silniczkéw w trybie rotacyjnym. Jesli powyzsze kroki zostaty przeprowadzone poprawnie, to
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elementy ktore juz ustawilismy nie powinny sie w miare uptywu czasu zmieniac.

Zielony + na MFD Dokowania wskazuje naszg pozycje w odniesieniu do $ciezki
podchodzenia. Przetacz silniczki w tryb przesuniecia liniowego (Numpad /).

Przyspiesz odrobine do przodu (NumPad 6), zeby twoja predkos¢ wzgledna miescita
sie pomiedzy 0.3 a 0.5 m/s.

Przyspiesz liniowo - Numpad 8 (goéra), 2 (dot), 1 (lewo), and 3 (prawo) - zeby
wycentrowaé + na tarczy MFD Dokowannia. Tak jak poprzednio, wskaznik -V pokaze sie
blisko ISS. Pokazuje on kierunek, w ktorym zmierzasz, wzgledem ISS. Wykorzystaj go do
pomocy przy ustawianiu sie na srodku Sciezki podchodzenia. Jesli przyspieszysz liniowo
zeby umiesci¢ -V w tej samej pozyciji, wzgledem portu dokowania, w jakiej jest
umieszczony + na panelu dokowania (powyzej i na lewo), to przemiescisz sie w tym
kierunku a + na panelu dokowania oddryfuje w kierunku $rodka.
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APPR/DOCE Ins

TVEL 0O.10

W miare jak + zaczyna sie centrowac, przyspieszaj liniowo, zeby umiesci¢ wskaznik -V
blizej portu dokowania. W momencie gdy wyeliminujesz caty dryf i + bedzie wycentrowany,
wskaznik -V powinien by¢ umieszczony nieco powyzej portu dokowania, na oknie
(poniewaz port dokowania domysinego Delta Glider'a jest odrobine ponizej srodka statku).
W tym momencie powinienes poszybowac prosto na perfekcyjne dokowanie. Moze
bedziesz musiat dokona¢ NIEWIELKICH korekt, zeby wycentrowywac +. Podlatuj do 1SS
bardzo powoli (przyp. thum. - teraz BARDZO przyda sie kombinacja Ctrl + cyferki. Zeby
zwolni¢ - Ctrl + 9). Jesli lecisz z predkoscig wieksza niz 0.5 metra na sekunde, to nie
zadokujesz, lecz po prostu przelecisz przez ISS.

Obserwuj swoj wskaznik dystansu. Jesli w odlegtosci kilku metrow od stacji nie jestes
odpowiednio wyréwnany, to cofnij sie nieco lub BARDZO zwolnij (Numpad 9), skoryguj tor i
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orientacje i sprobuj jeszcze raz. Kluczem do tej czesci jest cierpliwosc¢. Wykombinowanie
jak powstrzymac koniecznos¢ gonienia +'a wymaga troche praktyki. Do pomocy
wykorzystaj wskaznik -V (gonienie krzyza).

SEL | MNL

Moj statek jest wyrownany wzdtuznie, rotacyjnie, oraz jest umieszczony na Sciezce
podchodzenia. Moja predkos¢ wzgledna jest mniejsza niz 0.5 m/s, a wskaznik -V jest
umieszczony bezposrednio nad portem dokowania. Jestem ustawiony na perfekcyjne
dokowanie.

Utrzymuj wszystko wycentrowane i kontynuuj swoje powolne podejscie az nastapi

dokowanie. Gratulacje. Zakonczytes wspaniatg podréz i doszte$ do konca tego
przewodnika.
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Jesli masz jakies rekomendacje, poprawki, lub komplementy odnosnie tego przewodnika,
to prosze o przestanie mi ich.

Dzieki, Jared "Smitty" Smith

P.S. - Pracuje nad podrecznikiem operacji miedzyplanetarnych, ktéry pokryje opuszczanie
Ziemi i podrézowanie na inne planety, wigczajgc wchodzenie na stabilng orbite i
wykorzystanie proc kosmicznych (wspomagania grawitacyjnego) zeby dostac sie na inne
planety, przy pomocy TransX'a. Mozesz przeczyta¢ o mojej wycieczce po Uktadzie
Stonecznym tutaj.

Jesli masz jakie$ poprawki do ttumaczenia to przeslij je do mnie - Enjo.
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