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CZESC1
ORBITER - Podstawowe manewry lotu

Czes¢ ta jest ttumaczeniem fragmentu podrecznika Orbitera zatytutowanego ,,Basic Flight Manoeu-
vers’, wykonanym przez Szymona Ender ,,Enjo”. Poniewaz z czasem tlumaczenie to moze si¢ zdezaktu-
alizowac, odsytamy do oryginatu znajdujacego sie pod nastepujacym adresem:

http://www.medphys.ucl.ac.uk/~martins/orbit/manual.html

»Nastepujace techniki lotu sg gléwnie moimi wlasnymi pomysta-
mi. Wydaja si¢ prawdopodobne, lecz skoro nie jestem ekspertem lotéw
(chociaz entuzjastycznym amatorem) moga by¢ nieefektywne lub cal-
kowicie bledne. Poprawki i sugestie s3 zawsze mile widziane”

dr Martin Schweiger
(tworca Orbitera)

ORBITER User Manual

Gopyright (c) 2000-2005 Martin Schwelger 16 February 2005
Orbiter horme: www medphvs.udl. ac uk/~rartinsforbitorbit html or www.orbltersim.com

LORBITER . > L —

The SRBH-'ER software, documentation and the content on the ORBITER website Iz copy-
rght 2000-20045 by Martin Schwelger.

DREITER | free softwere in the s2nse that you ere free o downlosd, copy and redstribute it y
for personel and non-commerical purposes, provided thet the copyright notice bs retalned in
the copy. You are not allowed to cherge a fee for the software without the consent of the
author other than thet to cover the cost of the distibution. If a fee [e charged it must be made
clear to the purchaser that the software |5 freeware and that the fee s 1o cover the distribu-
tor's costs of providing the software. Selling ORBITER or parts of It or bundling it Into & com-
; mercal preduct of uglng ORBITER to promote & commerdal product without the author's
= e congent ls an Infingement of the author's copyrights

“ou are not alowed to modify the Orblter binary code or the documeantation distibuted with
the Orblter softwars peckage. You are however alowed to distibute modifications to configu-
ration scripts, meshes, of e semple source codes In the Orbitersdk'samples folder, provided
that you make it cleer to the reciplents that you have mede such modifications.

DRBITER iz not in the public domain: it |s the Intellectual property of Martin Schweiger.

The ORBITER software |s provided as (& without any warranty of any kind. To the maxmum
extent permitted by epplicable law. Martin Schwelger further dizclaims all warranties, inchud-
Ing without limitation any implied or stated warantles of merchantability, fitness for 8 paniou-
- > lar purposs, and noninfiingement. The antire risk arising out of the wse or parformance of this

product and docurnentation remeing with reciplent. To the maximum extent permitted by ap-
plicable law, In no event shall program ORBITER or it suppliers be llable for any consequen-
tigl, incidantal, direct, indiract, special, puniive, recursive, or other demages whatsosver {in-
clsding, without limitation, damages for loss of business profits, business Interruption, loss of
business information, peracnal injury, disruption of family life, or other pecuniary loss) arleing
aut of this agreement or the use of or Inabllity 1o uge the product, sven If progrem ORBITER
F‘ 9 as bean advised of the possibiity of such damages. Because some statesfurisdictions do
" not Bllow the excluslon or limitation of labllity of consequential or incldental damages, the
sbowve limitation may not apply bo the recplent.

http://www.medphys.ucl.ac.uk/~martins/orbit/manual.html
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Lot przy powierzchni

e

Przez wyrazenie ,,lot przy powierzchni” rozumie si¢ trase lotu blisko powierzchni planety, wokdt ktérej
w rzeczywisto$ci si¢ nie orbituje, np. wtedy, gdy nalezy przeciwdziala¢ polu grawitacyjnemu planety
przez zastosowanie wektora przyspieszenia, w przeciwienstwie do sytuacji wolnego spadania w czasie
orbitowania. Loty powierzchniowe (z jednej bazy na powierzchni do drugiej) typowo obejmuja loty przy
powierzchni.

Jesli planeta nie posiada atmosfery:

W tym przypadku jedyne sily, ktore dzialajg na statek to pole
grawitacyjne planety i jakiekolwiek wektory sily ciagu, jakie zostang
przytozone. Nie ma zadnej sily tarcia atmosferycznego, ktéra mogta-
by zmniejszy¢ predkosé statku. To powoduje, ze mamy do czynienia
z modelem lotu nieco innym niz z modelem lotu normalnego samo-
lotu. Najprostszg i prawdopodobnie najbardziej wydajng strategia
lotu przy powierzchni jest:

« Uzywanie pionowych silnikéw (ang. hover thrusters) zeby zbalanso-
wac przyspieszenie grawitacyjne (mozna to zrobi¢ automatycznie,
uzywajac trybu nawigacyjnego ,,Utrzymaj wysokos¢” <”Hold alti-
tude” = A >). To réwniez oznacza, ze statek powinien by¢ utrzymany

.+ . wpoziomie wzgledem horyzontu (L).

-}Eﬂd « Nawiguj krétkimi strumieniami ciagu gtéwnych silnikéw.

e hn Przy duzych predkosciach poziomych, tor lotu moze zbliza¢ si¢ do trajektorii orbitalnej. W tym przy-
padku ciag silnikéw pionowych powinien zosta¢ zredukowany, aby utrzymac wysokos¢. W ekstremal-
nym przypadku, gdy predkos¢ pozioma przekroczy predkos¢ orbitalng orbity kolowej przy zerowej
wysokosci, statek zacznie zyskiwac coraz wyzsza wysoko$¢ nawet przy wyltaczonych silnikach piono-
wych. To bedzie oznaczalo wejscie na orbite eliptyczng w jej perycentrum (ang. periapsis, czyli punkt
na orbicie, ktdry jest najblizej ciala centralnego). ﬂ.
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Jesli planeta posiada atmosfere:
W przypadku przemieszczania si¢ w atmosferze model lotu be-
dzie podobny do modelu lotu samolotu, w szczegdlnosci, gdy statek
w gruncie rzeczy jest samolotem, to znaczy posiada powierzchnie
noséne, ktére powoduja powstawanie wektora wznoszenia (wynika-
jacego z generowania przez te powierzchnie sity no$nej) w funkcji
predkosci lotu.
Tak jak w samolocie, trzeba zastosowac¢ staly ciag zeby skontrowac
tarcie atmosferyczne i utrzymywac stalg predkos¢. Jesli statek wytwa-
rza site noé$na, uzycie silnikéw pionowych nie jest konieczne, chyba
ze predkosc¢ spada ponizej predkosci, w ktdrej statek zaczyna opadac
(np. przy pionowym starcie i ladowaniu). Jesli statek nie generuje
sily nosnej, silniki pionowe musza by¢ uzyte, lub statek musi by¢ tak nachylony zeby gtéwne silniki
dostarczaly skfadnika pionowego, ktéry skontruje pole grawitacyjne. ,,Wznoszenie” wytwarzane przez
silniki jest niezalezne od predkosci.

Wystrzelenie na orbite

Startowanie z powierzchni planetarnej i wchodzenie na niska orbite jest jednym z podstawowych
probleméw lotéw kosmicznych. Podczas wczesnej fazy lotu, statek musi zastosowa¢ pionowy ciag zeby
przezwyciezy¢ pole grawitacyjne i zwieksza¢ wysokos¢.

W miare jak statek osigga pozadana wysokos¢, wychylenie dzioba jest zmniejszane, zeby zwiekszy¢
| skladnik poziomy przyspieszenia i uzyskaé predkosé¢ orbitalng. Stabilna orbita jest osiggana w momen-
| cie, gdy perycentrum jest na tyle wysoko powyzej powierzchni planety, ze opér aerodynamiczny moze
zosta¢ pominiety.

Orbity zwykle powinny by¢ typu ,prograde” tzn. powinny by¢ zgodne z kierunkiem obrotu po-
wierzchni planety, zeby wykorzysta¢ poczatkowy wektor predkosci dany przez planete (czyli na Ziemi

statki powinny by¢ wystrzeliwane na wschod). To réwniez oznacza ze miejsca startu bliskie rownikowi £

s3 najefektywniejsze, poniewaz dostarczajg najwigksza predkos¢ poczatkows.
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W praktyce:

(Zakladamy ze statek jest poczatkowo umieszczony na powierzchni Ziemi).

 Ustaw wyswietlacz HUD na tryb powierzchniowy (naciskaj H). Wywolaj Surface MFD (LShift+S)
i Orbit MFD (RShift+O).

o Uruchom silniki pionowe i ustaw je na przynajmniej 10m/s*

s Kiedy bedziesz pare metréw nad powierzchnig, obré¢ si¢ na wschdd (90° na kompasie HUDa).

« Podnies dziéb na 70°, wlaczajac w tym samym czasie gléwne silniki.

« W miarg jak predkos¢ wzrasta, powoli ga$ silniki pionowe az osiggng przyspieszenie réwne zero.

« W miare uzyskiwania wysokosci, powoli zmniejszaj wychylenie dzioba (np. 60° na 20 km, 50° na 50
km, 40° na 80 km, itp.).

« Kiedy pozadana wysoko$¢ bedzie osiggnieta (np. 200km), predkos¢ i przyspieszenie pionowe powinno
spas$¢ do zera (poprzez zmniejszanie wychylenia dzioba, a nie przez wylaczanie silnikéw). Wychylenie
dzioba moze by¢ ciggle > 0 poniewaz cze$¢ wektora ciagu jest ciggle potrzebna, zeby skontrowa¢ grawi-
tacje do momentu gdy osiagnieta zostanie pelna predkos¢ orbitalna.

o W miare jak predkos¢ styczna do orbity wzrasta, wychylenie dzioba powinno by¢ zredukowane, by
utrzymac stala wysokos¢.

« W momencie gdy osiagniemy predkos¢ styczng odpowiadajaca orbicie kolowej (Ecc = 0 na Orbit
MEFD) silniki powinny zosta¢ wylaczone.

Zmiana orbity

Zeby zmieni¢ ksztalt orbity bez zmiany plaszczyzny orbitalnej, musi zostaé zastosowany wektor cig-
gu wzdluz plaszczyzny orbity. Najprostsze manewry obejmuja modyfikowanie dystansu apocentrum
(punkt na orbicie ktdry jest najdalej ciala centralnego) i perycentrum.
~ |+ Zwigkszenie dystansu apocentrum: Zaczekaj az statek osiggnie perycentrum. Zastosuj wektor ciggu
'-"'|+." . » . . . O]
~ 1 wtrybie ,prograde” ([) czyli statek skierowany zgodnie ze zwrotem wektora predkosci.
T L . . . P . . .
|+ Zmniejszanie dystansu apocentrum: Zaczekaj az statek osiggnie perycentrum. Zastosuj wektor predko-
$ci w trybie ,,retrograde” (]) czyli statek skierowany przeciwnie do zwrotu wektora predkosci.
|« Zwickszenie dystansu perycentrum: Zaczekaj az statek osiggnie apocentrum. Zastosuj wektor ciagu
w trybie ,,prograde”
| « Zmniejszenie dystansu perycentrum: Zaczekaj az statek osiggnie apocentrum. Zastosuj wektor ciggu [

w trybie ,,retrograde” {1&5
e
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W praktyce:

Przypadek 1: Zal6ézmy ze chce si¢ wzejs¢ z niskiej orbity kotowej (200km) na wyzszg orbite kotowa

(1000km).

» Ustaw statek w trybie ,,prograde” i uzyj gléwnych silnikéw.

» Wylacz silniki w momencie gdy apocentrum osiggnie 1000 km + promien planety (np 7370 km dla
Ziemi). Uzyj Orbit MFD Zeby to monitorowac.

o Czekaj az osiggniesz apocentrum.

« Ustaw statek w trybie ,,prograde” i uzyj gléwnych silnikéw.

» Wylacz silniki w momencie gdy perycentrum réwna si¢ apocentrum i ekscentrycznos¢ (mimosréd)

orbity (Ecc na Orbit MFD) jest znowu réwna 0.

Przypadek 2: Obracanie momentu przejscia przez perycentrum orbity eliptycznej (np. obracanie or-

bitalnej elipsy w jej plaszczyznie)

o Zaczekaj az osiggniesz perycentrum.

o Ustaw statek w trybie ,retrograde” , uruchom i utrzymuj wiaczone gtéwne silniki do momentu gdy
orbita bedzie kolowa (ekscentryczno$¢/mimosrod = 0).

o Zaczekaj az osiggniesz nowa pozadang pozycje perycentrum.

o Ustaw statek w trybie ,,prograde” , uruchom i utrzymuj wlaczone gtéwne silniki do momentu gdy po-
czatkowa ekscentryczno$¢ i dystans apocentrum bedg znowu ustawione.

da. A

orhbity
przenoszgce

orhita docelowa orbita poczgtkowa

Przenoszenie si¢ na wyzszq orbite wymaga przyspieszenia w trybie ,,prograde” w pkt. P i A (Perycentrum
" | i Apocentrum orbity przenoszqgcej). Odwrotnie, przenoszenie si¢ z orbity wyZszej do nizszej wymaga przy-
spieszenia w trybie ,retrograde” w pkt. Ai P, -

ORBLIER
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Obracanie plaszczyzny

Aby spotkac¢ sie¢ z innym orbitujacym cialem (np. stacja kosmiczng) lub przygotowa¢ si¢ do lotu na
ksi¢zyc lub planete, pierwszym krokiem jest wyréwnanie plaszczyzny orbity (PO) twojego statku z orbita
celu. W momencie gdy bedziesz w tej samej PO w jakiej jest cel, wiekszo$¢ nastepujacych probleméw
nawigacyjnych w gruncie rzeczy sprowadza si¢ do probleméw dwuwymiarowych, co powoduje ze sg
o wiele prostsze do obliczenia.

W kategoriach elementéw orbity, wyréwnywanie plaszczyzny orbity z celem oznacza dopasowanie
dwoch elementow, ktére definiujg orientacje orbity w przestrzeni: inklinacja (nachylenie) orbity i dtu-
gos¢ ekliptyczna wezla wstepujacego (Longitude of Ascending Node = LAN).

Gléwna technikg obracania PO jest ustawienie statku zgodnie ze zwrotem-wektora normalnego (pro-
stopadtego) do aktualnej PO i uruchomienie gtéwnych silnikéw. To spowoduje obrét PO wokot osi
zdefiniowanej jako twdj aktualny wektor promienia. Dlatego tez zeby wyréwnac orbite z dang celows
plaszczyznag nalezy:

« Zaczekac az twoj statek osiagnie przeciecie (wezel) twojej orbity z plaszczyzng celu

« Obrdci¢ statek zgodnie ze zwrotem wektora normalnego do aktualnej orbity (;)

o Uruchomi¢ i utrzymywa¢ wlaczone silniki do momentu gdy PO wyréwna si¢ z plaszczyzna celu.

Uwaga:

« Jedli kat pomiedzy poczatkowa i celowa PO jest duzy, moze sta¢ si¢ konieczne korygowanie orientacji
statku podczas manewru zeby utrzymywac go zgodnie ze zwrotem wektora normalnego do PO.

+Wyréwnanie plaszczyzny podczas pojedynczego przejscia przez wezel moze by¢ niemozliwe. Jesli kat
w kierunku orbity celu nie moze by¢ juz bardziej zredukowany przez przyspieszanie zgodnie ze zwrotem
wektora normalnego do aktualnej orbity, wylacz silniki i poczekaj az dojdziesz do nastepnego wezla,
w ktérym bedziesz musial przyspiesza¢ ze zwrotem przeciwnym do w. normalnego ()

« Poniewaz manewr ten zajmie skonczony okres czasu DeltaT, silniki powinny zosta¢ wlaczone w czasie
réwnym okoto 1/2 DeltaT przed dojsciem do wezla.

Kierunek wektora normalnego jest definiowany przez kierunek iloczynu wektorowego r x v. Przy-
spieszenie powinno by¢ przylozone w kierunku -n w wezle wstepujacym (AN) i w kierunku +n w wezle

zstepujacym (DN) (zobacz rysunek). = "'H"‘-




OR

Space Flight Si

W praktyce:

o Allign orbital plane MFD (Shift+A) to urzadzenie przeznaczone do pomocy przy wyréwnywaniu
plaszczyzn. Wybierz cel (Shift+T).

« HUD powinien by¢ w trybie ,,Orbit”. W miarg jak twoj statek zbliza si¢ do przecigcia z ptaszczyzng orbi-
ty celu, obrdé¢ go normalnie (przy DN) lub przeciwnie do wektora normalnego (przy AN) do aktualne;j
PO. Uzyj do tego drabinki inklinacji orbity na HUD.

« W momencie gdy czas pozostaly do osiagniecia wezta (ang. Time to Node = Tn) osiagnie potowe szaco-
wanego czasu przyspieszania (Tth), zacznie sie $wieci¢ wskaznik ,,Engage thruster” (,,Uzyj silnikéw”).
Uzyj gléwnych silnikéw na pelnej mocy. Upewnij si¢ ze relatywna inklinacja (RInc) zmniejsza sie,
tzn. tempo zmian (Rate) jest ujemne, w przeciwnym razie mozesz by¢ skierowany w ztym kierunku.

« Koryguj orientacje statku tak aby byt on skierowany normalnie do plaszczyzny orbity.

» Wylacz silniki w momencie gdy wskaznik akcji znowu pokazuje tekst ,,Kill thruster” (,,Wylacz sil-
nik”)

« Jesli relatywna inklinacja nie byta satysfakcjonujaco zredukowana, powtdrz procedure przy nastepnym
przejsciu przez wezel

« Podczas manewru upewnij si¢ ze twoja orbita nie staje si¢ niestabilna. Obserwuj w szczegoélnosci eks-
centrycznos¢ (Orbit MFD)

wekior pryspieszenia aktualna orbita

Wyréwnywanie PO.

r: wektor promienia. plaszczyzna

v.: wektor predkosci, othity celu

AN: wezel wstepujgcy (Ascending

Node),

.| DN: wezet zstepujgcy (Descending
| Node),

n: wektor normalny aktualnej ptasz-

czyzny,

n: wektor normalny plaszczyzny celu.

wekior prayspieszenia
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Synchronizacja orbity

Ta czg$¢ podrecznika zaklada ze plaszczyzny orbit statku i celu zostaly juz wyréwnane (zobacz po-
przedni dzial). RInc musi by¢ NAPRAWDE mala, w przeciwnym razie Synchronize MFD bedzie wy-
$wietlal nieprzydatne informacje. RInc = 0.07 to juz za duzo!

Nastepnym krokiem w manewrze spotkania z celem po wyréwnaniu plaszczyzn orbit jest zmodyfi-
kowanie orbity w jej plaszczyznie tak ze przechwytuje ona orbite celu i zaréwno twoj statek jak i cel spo-
tykaja si¢ jednoczesnie w punkcie przechwycenia. Uzyj Synchronize orbit MFD (Shift+Y) Zeby obliczy¢
odpowiednia orbite.

Dla uproszczenia-najpierw zakltadamy ze zaréwno twoj statek jak i cel kraza po orbicie kotowe;
o takim samym promieniu. Obydwa obiekty posiadaja wszystkie elementy orbity takie same, oprocz
anomalii (katu okreslajacego polozenie ciala na orbicie). W tym przypadku metoda przechwycenia celu
jest nastepujaca:

o Przelgcz tryb odniesienia (reference) urzadzenia Synchronize MFD na r¢czny (,,Manual”) i obréo¢ o$
do twojej aktualnej pozycji.

o Ustaw statek na tryb ,,prograde” (uzywajac trybu HUD’a - Orbit) i odpal gléwne silniki.

« Orbita stanie sie¢ eliptyczna, ze zwigkszajacym si¢ dystansem apocentrum. Perycentrum to twoja ak-
tualna pozycja. Jednoczesnie okres orbity i czasy ktdre majg uptynaé do osiggniecia osi odniesienia
zaczng wzrastac.

» Wylacz silniki w momencie gdy jeden z czaséw Sh-ToR (ang. Ship’s Time on Reference axis = czas na
osi odniesienia dla statku) pokryje si¢ z jednym z czaséw Tg-ToR (ang. Target ToR = czas na osi odnie-
sienia dla celu).

» Teraz musisz tylko czekaé az przechwycisz cel na osi odniesienia.

« W momencie przechwycenia odpal silniki w trybie ,,retrograde”, zeby powréci¢ do orbity kotowe;j

| izeby przyréwnac swoja predkos¢ do predkosci celu.

| Uwagi:
| ¢ Zamiast zwigksza¢ dystans apocentrum, mozna by uruchomi¢ silniki w trybie ,retrograde” zeby
| zmniejszy¢ dystans perycentrum w tym manewrze. To moze by¢ skuteczne jesli cel jest przed statkiem.
Upewnij si¢ jednak czy perycentrum nie spada za nisko!
« Zawsze powinno by¢ mozliwe przyréwnanie twojego nastepnego czasu ToR (orbita nr 0) do czasu ToR
przy orbicie nr 1. Jesli jednak masz malo paliwa, moze bedzie lepiej przyréwnac pdzniejsze orbity jesli P“" "3
bedzie to mozliwe przy mniejszym znieksztalceniu oryginalnej orbity. Na przykiad jesli cel jest margi- ¢
nalnie przed toba, to zeby go przechwyci¢, musisz niemal podwoi¢ twdj okres orbity.
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« Nie jest konieczne zeby orbity byly identyczne lub kotowe przy poczatku manewru. Osigganie ta-
kich identycznych orbit jest czasochlonne i nieekonomiczne, a do tego dla poczatkujacych moze by¢
dos¢ trudne. Warunkiem wystarczajacym jest, aby orbity te si¢ przecinaly. W takim przypadku naj-
lepiej jest uzy¢ tryboéw odniesienia ,,przeciecie 17 lub 2 (,,Intersection 1/2”) na urzadzeniu Synchronize
MED.

« Nie musisz koniecznie czekac az osiggniesz punkt odniesienia zeby odpali¢ silniki ale upraszcza to
kwestie manewru bo w przeciwnym przypadku punkt przecigcia zacznie si¢ porusza¢, co skomplikuje

dopasowanie czasow orbit.

Sh-ToR(0) = T,
Tg-ToR(0) = At,
Tg-ToR(1) = T, +At,

orbita statku

"""""""""" - l Orbita przejscia potrzebna by przechwycic

Synchronizasja: cel przy nastegpnym przejsciu przez perycen-

T.=T, +At, trum.

statek

Ladowanie (podchodzenie do paséw startowych)

Niektdre statki w Orbiterze wspierajg napedzane lub nienape-
dzane podchodzenia do paséw startowych, podobne do normal-
nych samolotéw. Przykladami sa Delta Glider lub Prom Kosmicz-
~ ny. Centrum Ladowania Proméw Kosmicznych (ang. Shuttle
Landing Facility = SLF) przy Centrum Kosmicznym Kennedyego
| daje dobra okazje do ¢wiczenia podchodzenia do ladowania

Wizualne wskazniki podchodzenia
Wizualne wspomaganie podchodzenia przy SLF sg przeznaczone do ladowan proméw kosmicznych.
Zawierajg Wskaznik Sciezki Precyzyjnego Podchodzenia (ang. Precision Approach Path Indicator=PAPI)
dla dlugo-dystansowego dostrajania pochyltosci szybowania i Wizualny Wskaznik Pochylosci Pod- [
chodzenia (ang. Visual Approach Slope Indicator = VASI) dla krétko-dystansowego dostrajania. ﬁm
LE e
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PAPI jest ustawione na pochylo$¢ szybowania réwna 20° (okolo 6 razy bardziej stroma niz pochylos¢
szybowania standartowych samolotéw!). VASI jest ustawione na 1.5° pochylo$¢ podczas ostatecznego
podniesienia przed dotknieciem paséw.

Wskaznik Sciezki Precyzyjnego Podchodzenia (ang. Precision Approach Path Indicator)
PAPI to tablica sktadajaca si¢ z 4 $wiatel, ktére §wiecg na biato lub czerwono w zaleznosci od tego czy pi-
lot jest powyzej lub ponizej ustalonej pochylosci szybowania. Przy poprawnej pochylosci beda widoczne
2 bialte i 2 czerwone $wiatta (zobacz rysunek). W Orbiterze sa dwie jednostki PAPI na kazdy kierunek
podchodzenia do SLE zlokalizowane okolo 2000 metréw przed progiem pasu startowego.

Wizualny Wskaznik Pochylo$ci Podchodzenia (ang. Visual Approach Slope Indicator)
VASI sklada si¢ z czerwonej szyny czerwonych $wiatet i zestawu bialych $wiatel przed czerwonymi. Przy
poprawnej pochylodci biale $wiatla s3 wyréwnane z czerwong szyna (zobacz rysunek). Przy SLF, VASI
jest zlokalizowane okolo 670 metréw za progiem pasu startowego.

—— T :
AW yEE PosRnsElspyRRanla Fowyze| pochytosci sevbowania

Mieco powyie] pochyt szvh.

Ma pochytodci seybowania Ma pochywosci szybowania

Mieco ponize) pochyt szvh.
Fonize| pochylosc sevbowania

Fanizej pochyosci szyvbowania

Sygnaly wskaznika PAPI Sygnaly wskaznika VASI

Prgg VASI

2000 670

Sciezka podchodzenia promu przy SLF
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Dokowanie

Dokowanie do stacji orbitalnej (lub do innego statku) jest ostatnim krokiem manewru spotkania.
Zakladajac ze przechwycites stacje w $lad za poprzednimi krokami (poza podejciem do lagdowania na
Ziemi oczywiscie), tutaj omowimy ostateczne podchodzenie do dokowania.

» Wlacz Docking MFD (Shift+D) i ustaw HUD na tryb dokowania naciskajac H do momentu gdy be-
dzie wybrany tryb dokowania.

« Nastaw jeden ze swoich odbiornikéw NAV na czestotliwo$é XPDR stacji, jesli ta jest dostepna. Czesto-
tliwos¢ ta jest wylistowana na arkuszu informacyjnym stacji (Ctrl+i).

« Podporzadkuj Docking MFD do HUD’a w trybie dokowania do tego odbiornika NAV (odpowiednio
Shift+N i Ctrl+R).

« Jesli jeszcze tego nie zrobites, zsynchronizuj wzgledna predkos¢ ustawiajac statek dziobem przeciwnie
do zwrotu wektora predkosci, odpal gléwne silniki i utrzymuj je wlaczone do momentu gdy wartos¢
predkosci bedzie bliska zeru.

o Obro¢ statek dziobem do stacji.

o Przy odlegtosci okoto 10km ustaw jeden odbiornik NAV do czestotliwosci IDS (Instrument Docking
System) wybranego, wolnego portu dokowania. Przyporzadkuj Docking MFD i HUD w trybie doko-
wania do tego odbiornika. To wyswietli orientacje i informacje o kierunku w MFD i wizualng repre-
zentacje $ciezki podchodzenia w HUD’zie (prostokaty).

« Podle¢ do prostokata najbardziej oddalonego od stacji i zatrzymaj sie.

» Wyréwnaj kierunek lotu statku z kierunkiem $ciezki podchodzenia uzywajac wskaznika ,X’ na MFD

« Wyréwnaj pozycje statku na $ciezce podchodzenia uzywajgc wskaznika ,+’ na MFD. Przelgcz silniki
korekcyjne (pozycyjne) w tryb liniowy (/ na numerycznej)

| « Wyréwnaj rotacje statku wzdtuz osi wzdluznej uzywajac wskaznika strzatki na MFD.

« Podle¢ do stacji uzywajac gléwnych silnikéw przez krotkie okresy czasu. Podczas podejécia stale popra-
wiaj swojg pozycje uzywajac liniowych silniczkéw pozycyjnych.

 Zmniejsz predkos¢ podchodzenia ponizej 0.1m/s przed zadokowaniem. Ulatwi to uzywanie w kon-
cowym etapie minimalnych ciggéw poprzez odpalanie silnikéw korekcyjnych jednoczesnie trzymajac
Ctrl.

» Musisz podejs$¢ do doku na odleglos¢ mniejszg niz 0.3m zeby pomyslnie zakonczy¢ manewr dokowa-
nia.

« Zeby odlaczy¢ sie od portu doku naciénij Ctrl+D.
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Uwagi:

« Zeby precyzyjnie kierowa¢ silnikami pozycyjnymi klawiatura uzyj trybu ,,niskiej mocy” (Ctrl + klawisz
na numeryczne;j)

» Mozesz dokowac tylko do portu do ktérego dostale§ pozwolenie na dokowanie.

« Dostrajanie rotacyjne nie jest w tym monecie przymusowe, lecz moze by¢ w przyszltych wersjach.

o Aktualnie nie ma zadnych testow kolizyjnych, wiec mozesz przelecie¢ prosto przez stacje¢ jesli twoje
podejscie do dokowania bedzie nieprawidlowe.

Dokowanie do obracajacych sie stacji (dla ceniacych sobie realizm)

Stacje, takie jak Luna-OBI obracajg si¢ zeby wykorzysta¢ site odsrodkowa do nasladowania grawiat-
cji - co jest mile dla jej mieszkancéw lecz czyni dokowanie bardziej skomplikowanym. Dokowanie jest
mozliwe tylko wzdluz osi obrotu wiec moga by¢ najwigcej 2 porty. Procedura dokowania jest podobna

do standartowej, lecz w momencie wyréwnania $ciezki podchodzenia obrét wokdt wzdluznej osi statku

teoretycznie musi by¢ wyréwnany z osig obrotu stacji.

Wazne:

« Zainicjuj wzdluzng rotacj¢ statku dopiero w momencie bezposrednio przed dokowaniem (po przejsciu
przez ostatni znacznik podchodzenia). W momencie gdy zaczynasz si¢ obraca¢, liniowe korekty staja
sie bardzo trudne.

« Kiedy rotacja jest zréwnana z rotacjg stacji, nie nacis$nij przez przypadek ,,5” na numerycznej (zatrzy-
maj rotacj¢) albo bedziesz musial zaczyna¢ wyréwnanie rotacyjne od nowa.
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