FUSEES ARIANE 5 * VITESSE DE PROPULSION ® LANCEUR

GRACE A UATTRACTION TERRESTRE, nous
pouvons nous maintenir a la surface de
la planete Terre. Pour échapper a cette
attraction et envoyer astronautes,
satellites et autres équipements dans

Pespace, il faut assistance d’une puissante
fusée. Les premitres ont été fabriquées en
Chine il y a un millier d’années, mais la
premiére & entrer dans I'espace a été la fusée
allemande V2, qui, en 1942, s'est élevée a

160 km au-dessus de la Terre. I y a deux types

e fusée : les longues et étroites, ne servant
de fusée : les long t
qu’une seule fois, et celles qui retournent sur

Terre pour étre utilisées & nouveau.

Vitesse de propulsion

Lattraction terrestre retient la fusée sur la
rampe de lancement et la maintient au sol.
Pour échapper 2 cette attraction, la fusée
doit se déplacer tres vite. Ayant atteint

une vitesse de 40 000 km/h, elle n'est plus
soumise aux effets de I'attraction terrestre et
peut entrer dans I'espace. Si elle n'atteint pas
cette vitesse, elle retombera sur Terre.

Poussée

v terrestre

(gravité)

de la fusée

| Awtraction

Réservoir doxygene

Poussée obtenue
par I'échappement
de gaz 4 haute
température dans
un conduit.

Lanceur

La charge utile (astronautes et équipements)
occupe tres peu d’espace dans la fusée. La
majeure partie est occupée par le carburant
nécessaire 4 son lancement. Les lanceurs
utilisent des carburants liquides ainsi que

des carburants solides 4 certains étages.

Réservoir de carburant

Combustibles
liquides

La poussée la plus
importante s obtient
grice 2 un mélange
d’oxygene liquide
et d’un combustible
(tel que ’hydrogene
liquide). Ils sont
stockés dans des
réservoirs distincts.
Une fois mélangés,
ils S'enflamment.
Ce sont les gaz
chauds, qui, rejetés
4 grande vitesse par
les moteurs,
propulsent la fusée
A la verticale.

Mélange de
Poxygene liquide et
du carburant dans
la chambre de
combustion.

Systéme de mise & feu

Combustibles
solides (poudres)
Pour augmenter la
poussée au décollage,
on utilise quelquefois
des propulseurs &
poudre. La combustion
se produit tel un feu
d’artifice, de bas en
haut, ou bien de
intérieur vers
I'extérieur. Leur
fonctionnement est
de courte durée mais
essentiel pour faire
décoller la fusée.

Bloc de carburant
solide

Le combustible
solide commence 2
briiler libérant des
gaz d’échappement
dans la cavité
centrale.

Les gaz
s'échappent par
un conduit,
propulsant ainsi
la fusée.

Ariane 5

L'Agence spatiale européenne, ESA, lance des satellites et des sondes
dans Pespace, avec les fusées de type Ariane. Depuis le lancement de
la premiere, en 1979, environ 90 Arianes ont été lancées par le centre
spatial de Kourou, en Guyane. La derniére version, et la plus
puissante, est Ariane 5, congue pour transporter la nouvelle
génération de satellites lourds, ainsi qu'un vaisseau spatial avec un
équipage a bord, comme le font déja les Américains et les Russes.

La coiffe, ou nez de la fusée, est pointée

Etage supérieur
vers ['espace. Sa forme optimise le

Coiffe lancement. Elle protege aussi la charge
conique utile. Elle est larguée au cours du vol.
) Premier vol
ibi/:f:;?{e Le premier vol d’Ariane 5 aurait dd avoir
uperienre . lieu le 4 juin 1996. Envoyée hors de
Jusqu'a deux

sa trajectoire & cause d’un probléme

satellites " ; 5 e
informatique, la fusée a été détruite, ainsi

Charge utile que sa charge utile composée de 4 sarellites,
inférieure : moins d’une minute apres le lancement.
jusqu'a devx Le deuxiéme vol Ariane 5 a eu lieu avec
J

succes le 10 avril 2003 et la fusée a mis en
orbite deux satellites de communication.

satellites

Réacteur
supérieur et
réservoirs de
carburant.

Ariane 5 est placée sur son aire
de lancement 9 heures avant le
décollage. Pendant les 6 minutes
qui préctdent le lancement,

les ultimes vérifications et

le compte 4 rebours sont
automatiques.

Soute

d'équipement
contenant tout
le matériel

Slectrique et Charge utile d’un satellite

électronique Ariane 5 peut envoyer en orbite autour
de la Terre jusqu'a quatre satellites
_ d’un poids total de 20 tonnes.
Et:‘lge, Elle peut aussi lancer en orbite
principal géostationnaire bien au-dessus
de la Terre trois satellites d’'un
poids de 6,8 tonnes.
Réservoir
doxygene _ _

liguide “~ Détonateur

Etage principal de la fusée
Létage principal de la fusée

se compose de deux réservoirs
d’hydrogene liquide (25 tonnes)
et d’oxygene liquide

(150 tonnes), stockés A tres
basse température. Enflammés,
ils fournissent une poussée
d’environ 114 4 120 tonnes
pendant 570 secondes. Létage

o

Propulseur principal est largué 3 140 km
& poudre au-dessus du sol.

. Segment rempli

de combustible
Fuse /‘fgf Le moteur Viking est allumé et
enacer =4 vérifié avant le décollage.
composé
de sept

segments /

Propulseurs

Au corps principal sont adjoints
deux propulseurs d’appoint

A carburant solide. Leurs
dimensions sont de 26,5 m

de long sur 3 m de large.

" Leur consommation est

de 237 tonnes de carburant
pour fournir une poussée

de 540 tonnes en 130 secondes.
Largués & 60 km au-dessus

du sol, ils sont récupérés pour
étre réutilisés.

Heélium =
liquide
Moteur
Viking

Conduit d'échappement
des gaz

-
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TUSEES LANCEMENT * NAVETTE SPATIALE * CONTROLE AU SOL

Lancement

Pour le lancement d’une fusée, le compte 4 rebours
commence bien avant la mise en marche des moteurs.
Durant les heures qui précedent le lancement, la fusée
subit les derniers contréles. Quand tout est prég, les
moteurs sont allumés. La fusée quitte le sol et acquiert
de la vitesse en s'élevant. Les minutes suivantes sont
décisives. La fusée doit atteindre sa vitesse de libération.
C’est seulement quand elle a atteint I'orbite visée que

le lancement est considéré comme un succes.

Latitude de Uaire

de lancement

Orbite

envisagée

Trajectoire
optimale

Des verrous sautent
découvrant la

charge utile.
Tracé de lorbite

au-dessus de la

Fenétre de lancemen T

Pour que la fusée atteigne son orbite

précise et s'éloigne de la Terre sur la

bonne trajectoire, la période de P ’”P”lf‘?”_” )
lancement doit &tre soigneusement 4 mmb“”’;f‘

choisie. Entamant son parcours au
mauvais moment, une fusée peut

s’éloigner de son orbite et manquer
son but. Le lancement doit s’effectuer
quand la position de I'aire de

liquide

Fenétre de lancement : la latitude
coincide avec la ligne d’orbite.

Le deuxiéme étage s'allume 2
70 km au-dessus de la Terre.

. Le premier étage se
 détache et est désintégré
-~ dans latmospheére.

Etages d’une fusée
Le nombre d’étages peut varier selon les
fusées. Chacun d’eux est indépendant,
avec ses prOprCS Carburant et moteur. La
consommation de carburant est rapide,
dés que la fusée quitte le sol. Dés qu'un
étage est vide de carburant, son réservoir
est largué et le carburant de I'étage
suivant prend le relais, allégeant ainsi

la fusée dans sa course. Le dernier étage
met sa charge utile en orbite. Quand le
satellite ou la sonde spatiale est lancé,

la fusée a terminé sa mission.

o

L¥érage
intermédiaire
de protection
se détache.

Trajectoire

dans espace

Le deuxiéme étage retombe
au sol. Ariane 4,
maintenant & 135 km au-
dessus de la Terre, séloigne
& une vitesse de 5,4 kmis.

lancement coincide avec I'orbite

choisie. C’est la fenétre de
lancement.
L’e vc?yage4 Propulseurs
&’ Ariane 2 combustion
lcommenc;: sur solide
a rampe de " .
P La combustion
lancement,
; des propulseurs du
a Kourou, )
o B premier étage dure
yane. 135 secondes.

Contréle au sol

Le contrdle du lancement d’une fusée se fait depuis

la Terre. Un centre de contréle dirige le vaisseau spatial
et tout autre équipement jusqu’a la fin de leur mission.
Des signaux radio émis par le vaisseau spatial informent
le centre de contrdle du bon déroulement de la mission.

Centre de contrdle
La base de lancement
de Houston, Texas,
dirige toutes les
missions des navettes
spatiales américaines,
et ce, 2 partir de
lallumage de la fusée
jusqu'au retour de la
navette sur la Terre.

Robert Goddard

L Américain Robert Goddard (1882-
1945), premier spécialiste
des fusées, a expérimenté
la premigre fusée &
combustible liquide, qui
a été lancée le 16 mars
1926, et sest élevée a
12,5 m au-dessus du
sol. Le vol a duré
2,5 secondes.

Cylindre contenant un
deuxieme satellite qui
sera largué plus tard

Charge utile

Satellize prér
4 étre libéré

Le troisi¢éme étage
sallume et brile pendant

12 minutes. Ariane 4

a atteint son orbite.

Navette spatiale

Depuis le début des années 1980,

les Américains utilisent, pour envoyer

les astronautes et du matériel dans I'espace,
un lanceur réutilisable appelé véhicule spatial
ou navette. Il est composé de trois parties
principales : lorbiteur, deux énormes
propulseurs & combustible solide et un
réservoir de combustible liquide. Les
propulseurs se détachent, tombent au sol et
sont récupérés pour étre réutilisés. La navette
est congue pour des missions en orbite basse
autour de la Terre et revient se poser en
glissant sur la piste comme un avion.
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1942 1eV2estla
premiére fusée
4 grand rayon
d’action produite
en série.

Dates clés

transporte le

1903 Le Russe Konstantin
Tsiolkovsky invente une fusée
spatiale & combustible liquide.

Jouri Gagarine,
dans l'espace.

1926 Lancement par Robert 1961 La fusée

premier homme,

1961 Mercury 3 grace & Sarurne 5.
lance le premier

Pespace: Alan Shepard.
fusée spatiale.
1968 Les Américains
lancent Apollo 7 1
équipage dans I'espace

la quatrieme nation ayant une

1981 Lancement de la
navette américaine, le premier
vaisseau spatial récupérable.

navette spatiale soviétique, en
orbite autour de la Terre.
Premier lancement d’Ariane 4.

2003 La fusée européenne
Ariane 5 met en orbite deux
satellites.

Goddard d’une fusée 3 soviétique Américain dans 1970 Le Japon lance 1988 La fusée Energia -}
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