clences & techniques

Les lanceurs spatiaux

| amdricaing de la mission Apaife 17
| se posent sur la Lune. Grice aux

LES DEUX GRANDS
TYPES DE LANCEURS

Lin Lanceur spatial st un engin
dasting A acheminer une « charge
ulile ¢, Cest-a-dira un satellita, une
stabon spatiale ou une sonde, en un
paint délerming de Pespace, En
particulier les catelfiles sant mis en
orhite par des lanceurs, deont cest |a
principale mission. Ces transporteurs
o "espace wiilisent bous le prinipe
okl fusise paur leur propulson, 1|
existe dewx types de lanceurs : les
lanceurs o consommables », qui ne
servent qu'une seuke fois car ils sont
détruits apris avoir acheming leur
cherpe ulile, et les navelles spalishes,
riservies 4 des vols habilés, qus
ramprennent un aéronef retoumant
sur Terre une fois 5a mission
accomplie.

DE LA POUDRE NOIRE AUX
LANCEURS ACTUELS

Ln GENESE
ICUNE TECHNOLGEL DE FOINTE
Les Chinais soat les premiers 4
imventer des fusées, qu'ils propuls=ns
prace 4 la « pawdre naire ®, mélange
e salpédre, de soufre el de charbon
dier bois (au 07 ou xe® wéde). Lidée
e propubier par celte techiique des
enging lourds destinds & 'exploration
spatiale n'est pourtan développes
ou'2 fa Fin du s siede par le phys-
oen russe Tsiolkovshe. Mais les
premitres applications sant bien
mins rables, En effet quelques
décennies apres Tsiclkouss, ingé-
nigur allernand von Braun met au
paint les fusées-massles Vi et Vi
pour le comple du = Reich, Entre
1344 ef 1945, ces fusées sont |
cauchemar des Londoniens qui sont
réguligrement frappés par les
redoutables ¥2. Ce n'est qu'apres
1945 que sonk
lancés les
premisrs projets
pacifiques
&\ d'exploration de
l'espace ublisant
des fusiées, On peut dire d'ailleurs
que bes premigres pénérations de
lanceurs dérivent de la conception
dess missiles.

CHAmMP 0 APPLICATION DES LANCEURS
Le champ 4'application d2s lanceurs
st vaste, lls permettent en effer de
placer sur orbite

= des satellites de telécommuni-
cation [paur a teléphonie mabile,

21 juillet 1969, deux astronates

la 1Eeision, au les échanges de
dennées informatiques)

* dies satellites de télidétecion
{ulilises pour I'Glude des carac-
Liristigues de la surface lerrestre of - |
des phenoménes métdarologiques) |
= de=s wiols habités {dans be but d'ef-
fectser des expériences scientifiques |
en apesanteur, ou afin de desserr :
les stations spatiales). |
Mais les lancewrs permettent égale-
ment I'srwvai de sondes d'exploration |
spatiale, qui sont destinées a par-

courir be systésme solaire, et pewvent |
st placer en orbile alour de corps
exlralerresires ou diposer des
robsats & lewr surfare (la Lune ou
Mars pour l moment). Des missions
mémarables ont également permis &
I'hoerime die fouler be sol lunaire au

cours des & missions Apodfo, entre
1969 et 1972,

Les Fusies

A LA # COMQUETE 11 DE UESPACE
Dutre les dérouvertes scientifigues
exceplionnelles qu'ont permis les
progries fechnigues sur les lanceurs
el les missions dans Iespace, la
conguéde spaliale es) avant toul
mitivée par d'évidents enjeuy
palitigues, et o2 au mains jusque
dars les anniges 1900, En pleine
guerre froide, chaque bloc myvestit
en effiet des milliards de dallars (oo
e roubles 1) powr démontrer au
camp adverse 53 puissance. Airsi
dans les années 1950, Sovietiques et
Ameéncans fravalient smmulta-
niément sur des kanceurs capables de
placer sur orbite un satelite artificel,
Mais le 4 odiobre 1957 ce sont bes
Russes qui gagnent la course grace
au lancawr R7 ef son satellite
Spoautnik 1. Un mois plus tard, c'est
i Spawtnik 2 qui est satellisé, A son
bard, le premier &re vivant dans
I'espace, la chienne Laika. Ce n'est
gue le 51 jansier 1954 que les Etats-
Linis parviennent  envoyer dans
I'espace un satelite, Explarer 1,
grace au lanceur Jupiter, A peine 4
ans plus tard, les lanceurs sont
devenus suffisamment fiables

pour emwayer des
hammes dars
l'espace - le 12

: ﬂnga.ri'ﬂ esthe
i i premier de
I'Hisbaire. 1 -érher sl cuisant pour les
Etats-Lings, mais le président
Kennedy s'empresse de répliquer en
annangant gue 'Homme marchera
sur b Lune avand #9570, Pari benu : be

fusies du module
lunaire, Meil

N Armistrong et
Fdwin Aldrin

B rejoignant le
mudule de service
3 gui s lrouwe en
orhite autour de la

-

Ll.use poarr finalement regagner la

Terre n compagnie du troisiéme

| astranaute Michael Collin.

| EMIEUX (CONOMBBES
| Uitre dalfrontement pour be predige
| et sur fond de guerre froide entre les

deux super puissances spatiales a
lamsse plave i des enjeus d'ordre
Goonomigue. A Fheure aduelle,
61 % des lancements sonl consars
aury satellites commerciauy : le
marché des lancements planifiés
puair bes amnies & venir est ainsi
eslirng & plus de $0 milliards
d'eures | Aujourd T, seules les
grandes paissances mandiales
possedent leurs propees [anceurs,
Dars Fardre chronologique de
premicre mise en orbde d'un
sarlefile : la Russe (e URSS), les

| Eats-Unis, la France (depuis

nivwemibre 1965), le Japan (fvrier
14}, la Chine {awril 1970, ke
Ruyaume-Um (ocdobre 1971,
I'Europe avee |2 fusée Ariane
(décembre 15790, Inde (uillel
TaEn), et krasl (septembre 1980).
Tautednis, le lancement &t plus
penéralement la mairise de 'espace
resle des enjeus d'une certaine
hisgmonie,

DES LANCEURS

LE # MOTEUR-FUSEE #

lang cylindra d'exirémité pointue
[pour permeline une pénitralion
aplimalke dars 'air),

Un lanceur est géneralzment
constitué e deiw au trois gtages,
qui sant autant de réservairs
contenant les gaz a propulser. Une
o D réservoir vide, il esl lergus en
vl 2fin d'alleger la structure, De fait,
le ga7 représente |3 majeime partie
de la masse totale da appareil ; au

La téte dans
les étoiles

Ay Wermme

décollage, la masse d'un lanceur Htgle 1
comimie Arsane b st de 118 tonnes, fameeur e fanme
donl 50 %o die paz, 5% de struchure, i e de fustl

e ¥ IS S0 MmN
et_!Jas plus de 7 tonnes de charge Dt la Torre @ b
utie, Lune

Pour s'extraire du sal, le moteur de
la fusée dait fowmnir une force
propulsive, appelée poussée qui
compense le poids du lanceur o la
résistance de I'air. Sebon le princpe
de |a réaction, cette poussée est
proportionnedle au déba de gaz
propulsifs éjeciés A Narmire et 4 la
différence erre b vitesse de ces gaz
ef la vitesse de la fusse, La boi de la
dynamique de Newtan impligue,
paur que la fusée accélere ed ne
retombe pas au sol, que [a paussée
de Iappareil soit supérieure au
curul due poids de Pappareil et de la
résistance de I'air. Powr ce faire, 2
vitesze des gaz ejectés doit ére
sutfisamant grande devant la vitesse
de la fusde. Les moteurs-Tusées
développent ainsi une puissance
énneme, qui est foncion de la
masse de 'appareil. A titre
damamps : une seconde apris le
décollage, la viesse de la fusée
Ariane: 5 (clont la masse st
supéripure & 700 fannes) et @ de

1 my's. O estime alars que fa
puzsance fpurnie par ke lanceur
curapen au momenl du démllage
awisane bes 100 000 chevauy, soit la
pusissance de plus de 120 Farmule 1
lancées A plein régime !

PUBSSANCE NECESSAIRE AL LANCEMENT
Laa wilessie a comnmuniguer 3 un
saleflile pour le metire en orhite
autaur de Iz Terre dait valoir
plusieurs kmy's ! En prenant en

| cosnpte les différentes phases du
lancement, Faltitude de Porbite 4
anteindre, & des paramétres comme
les frotternents de I'air lors de la
traversée de I'atmosphére, les
ingEnieurs pardennent a une vilesse
qui se situe enfre 28000 km/'h el

37 000 kmy's pour las orbites &

200 km d'altitude, &t denviron

27 000 kmy's pour les orbites de H00
ou 900 km d'aliitude. Paur atteindre
de telles vitesses, les concepleurs

pear des lanceurs « progulsifs », qui
fowrnissent des
pausstes
impressicn-
mankes, miéme an
l'absence d'air
ambiant. Le
décollage s fait
g airsi & la verticale |
par &edien dr: gz par l'arigre de
I'appareil,

TECHMIQUES DE PROPULSION ET
ARCHITECTURE DU PROPULSEUR
Lat Tormie des lanceurs esl celle dun
Fusain (du grec fusus, qui a donné le

muit fisée), cest-a-dire celle d'un

B comburanl et un carburant, Le

onl aplé pour des fusées, Cest-a-dire |

La produticn d'énergie s fai le
plus spuvent par une réaction
chimigue qui miel en jeu dews ergols
{un ergal disigne tout simplerment
ur praduil ulilisé pour 1 propulsion
d'un lanceur). Les dewx types
d'erzals wtilis2s scat dans ce cas un

couple comburant ! carburant est
appelé prapergal, Dans le cas de la
fisée Arians 5, Ip propergol
employé ast le couple auypéne
liquide  hydragine liguide. Pour
liquiher el conserver d Félet ligusde
ydrogire ou Vexypine b pression
ambiante, il faut atheindre des
températures extrémement bassas
{- 183°C par ceemple pour I'oxygine)
clmainterir les corps a ces
tempdratures, en minimisan les
érhanges thermiques avec
Iextérieur. Pour ce feire, on utilise

60 millions
d'euros

Cest fo coudt
des techniques de stackage fancement du
cryolechmgue, Les lanceurs -‘mg‘hgﬂ Uy
maderres disposent également de
propulsenrs d'appoind latérau, a
liquides ou & poudres (appelés aussi | Plus de 180
boasters), qui foumnissent un Nombre
suppkiment de powssée aumoment | de satellites mis
di décollage. La durée du trajet “"’ﬂ'i".t‘"* por:

e : ; e 4
dépend de I'eehite 4 attzindre, mais o 15 ans

celle-ci se situe toujaurs enire une
dizaine et ume vingtaine de minubes,
c'esl-a-dire le temps de dépasser les
coaches denses de atmosphire
{jusaua 200 km d'altitude).

Les DIFFERENTES DREMES
Lorbite peut &re piostatonnaire,
dar le cas od |e satellite reste &n
permanence au-dessus d'un point
| deberming de |z surface de la Tarre.
| Bl paut étre toat simplement
| circulaive (le satellite tourne autour
| de la Tesre en décrivant un cerde),
ou aveir une forme ples complexe,
| ceemme dans le cas d'une orhite
| héliosynchrone, sur laquelle un
| satedide se déplace autaur de la
| Terre au-cessus de zones dont
! I'eclairement selairs est canstant,
| Paur placer un sztellitz en arbite
| gdastationnaire, qui s2 trouve & prés
| de 38000 km d'alifude dans e plan
| de I'égualeur, oo comimende par
| Emoer e satellite en orbite
a circulaine hasse » (& seulement
200 km d'altitude). Lars de son

réurgsies pov
Arigire 4 5ur les
116 entraprises

eur le plus gros

800
lonnes
au choll age




peszage au paint P (comme Pénigée,
paint le plus proche de la Terre sur
l'urbite), les moteurs ermbargués sur ke
satellite sant allumes sur un laps de
Temps trés court, et le satellite passe
alors en arbite « alliptiqus da

ransfert v Enfin lorsque [e satzllite
pass gu point A (comme Apogée), les
migheurs 5 allument une deuaéme fas
SUF 0 Ereés court laps de temps, pour
donner au saiellite 'énergie nécessaire
pour atieindre ['orbite géostationnaire.

LES BASES DE LANCEMENT

I exista 3 ce jour une douzaine de
bases spatiales dans le mande. L'unigue
base franceme se silue & Komrow
{Guyane), tandis que bes Clats-Unis

disposent de frois aires de lancement,
dent la plus célébre se treuve a Cap
Canaveral, en Floride.

Flusiziers critéres entrent en comple
dans e thoi de Paire de lancement (o
pas de fir).

I faut dans un premicr temps choisic
wne mone peu balitee, ain de imiter
l'impact sur les populaticns diiles en
ras de pere en vl d'un apparsdl. De
pius la région chaisie dort présenter des
caracléristiques météorologiques
particulErement favorables un vent
faible, une large visibilite & I'karizon,

un 4 plafond s nuagews b2 plus hao
passible) et une haute siabilié
aeologigue [pour limiter les risques
sismigques), La base de lancement doit
Sfre situese relalivernent proche de
Vaquateur afin de hénéficier au mieux
de l'aceéiération due 3 la rotation de la
Terre - permettant ains des dconamies
d'énergie au lancement. Pour des
criberes economiques également, ka
hiase doit étre d'un acoes Facile, et doit
posnir 5'adapier au plus grand
nombea de missions ; Cest ce mitére de
a flexibEié « qui conduit § mstaller les
bases dans des régions proches de
I'"&quatetsr, puisque aucune direction

| dou azimut) n'y est privilégide, Des
projets de pas de tir mabiles sant &
I'éude dans le cadre d'une coopération
entre Russes ef Amircams, notamment
£ €8 qui concarme une base qui serait
consiruite &n pleine mer : le Seq
Lannch, Mais |e site de lancement qui

répond actuellement e miew 3 tous bes
critéres précédents ext |a hase frangaise
oz Kourau, d'nd sont lancées les fusées
Ariane. ..

Uss PROUET EURDPLEN D ENVERSGIIRE
Le projet europden Ariang est né en

1973 des cendres d'un précédent proget,

Eurapa. Forts de I'expérience acguise
aver l'echec d'Europa, les européens
anl réusst aves Ariane & bdir use
industrie performante, qui ocoupse
antjourd T la positan de nemérn du

i clazes, ainsi que de dew propulsewrs @

poudre ausilliswes, pour emporter
jusaua 7 tonnes de charge utile (ce qui
correspand & deux gros satellites)

Y Les deus Etames d fcclération &

Poudre (EAF) qui se trouvant dans les
propulsewrs d'appoint offrent 90 % de
I paissance nicdssaire au moement du
décpllage. La poussée des EAP est
priviuite par des motewrs & prapergal
solide. Aprés [arguape des EAR, |e

| mateur Vulcain de I'Etage Princpal

| Crpotechnigue (EPC) prend le relais, Le
| mateur Vulcain est alimenté par

| réartinn entre ooyaéne liquide (le

| comburant) et Iydrogene liquide (ls

| carburant), qui sont sinckés 3 des

! lempératures exbémement basses dans
| d'érinrmes réservairs. Une fos ces deus
| ergals consommés, 1FPC se désali-

marché mandial de la mise &n orbite de | darise de |a structure. Les satedlites,

satelifes commercaus ou scientifiques.
Tron entilés complémentaires
travaillent sur le projet ; le CHES, 'ESA,
ainsi quArianespace, Le CNES (Cendre
| Matinnal d'Etides Spatiales), agence
| spatiale francaisa créée en 1962, a pour
mission de mener et d'onenter toutes
les recherches suentiliques nécessaires
au projets Ariane, tandis que FESA
{Agence Spatiale Furnpéenne) a v be
jour en 1975 dans le but d'assurer [a
roopération des Etets ewrapicens ot la
1mise er comamun des savoirs el
techniques de 'exploration spaliale.
Erifin, [a sncété privée Arianespace se
charge du suivi de la production des
lanceurs - confiée i Fentreprise
curopéenne EADS - ansi gque de leur
cammes<ialsation.

La Fusée ARiANE 5 :
ARCHITECTURE ET FONCTIONMEMENT

| mis &u paint & e jour, Dermiére née de
| la série, Arfame 5 3 débuté ime

| brillante carriére de lanceur
commercial fin. Le lanceur a méme
requ la préférence de la MASA (l'agence
spalihe armericaine) pour le ransporl
wers Mars de ka mission de retour
d'échantillons martiens wers 2011 !
Ariane 5 dispose d'un réservoir externe
e propulbseur prindpal) de deus

Cing modiles de fusée Amane ont 6

| prodéges de la chaleur par la codfe sont
| dhirsormas propulsés par le moteur
Aeslus qui armene es deux satelldes
jissqu’a leur orbite finale, d'od sera
larguée la coiffe et lps derniers
Equapemsants du lancaur,

ASSEMBLAGE DE LA FUSEE ;
Les pigces détachées de la fusée Arane
arrivent de toute I'Furape auy Mureal,
prés de Paris. Les pi&ces y sonb
assemblies étage par étage. Les étages
1 manbis
sonl akars
| Comuoyes par
vnée maritime
B vers la Guyane.
 Line fois les

M Hournu, la fusée
% S48 prond forme

duns ke bl J ‘ossemnbloge.

... 2. I... DECOLLAGE !

A quelques centaines de métres du hall

d'assemblage s trouve | pas de tir

proprement dit (I'endroit exact d'od est

lanci La fusée). Pour le démllage, e

lamceur est piloté 4 distavce, de la salle |

| de contride appelée salle Jupiter, Toules
| les données techniques émises par les

| capteurs installés sur la fusée sont

| bransmises sux calculateurs de la salfe

e
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i Jopiter, ol elles sonft analysées el

| intesprétdes, Dans la salle de contrile,
| trois crans géants retransmetent des
|

uu

danmebes sur la trajectoire du lanceur,
sur les diftérentes phases du lancement
(largage des baosters, puis des éages
indérieurs, ete.) ef sur be suivi des
statiors-relais (c'est-bedire bes bases qui
se chargen de suivre le satellite au

| cours de 53 vie)

| e nombrews monitewsrs retransmettent
| épalement des données relatves & la

i teenpérature, la pression, Ihumidits de
| Vair, e bous bes paramilres susceplibles
| de changer les conditiens de vol dela

| fusée.

| Cavisin 0u PROIT LURDPEEN

| Cutre | CoMCUrrence amencame,

| Ariane subit désormais Parrivée sur e

| marché des lancewrs chinois, et bientét
| ndiens. Selon la spationaute francaisa

Claudie Haigneré, actuelle minstre de
Iz Recherche, la sureie de lindusirie
spaliale eurppeEng ne passe que par
I coopération, notamment avec la
Russie. Ln arcord signé en novembra
2003 vise ainsi & mettre en carmmun les
sawiins technologiques russes et
curopeéens, of permetlrs kentel des
lancements depuis la bass frangzise de
Kourau de fusées Soyvnuz,
complémentaires de la gamme Ariang,
| Un premier signe tart de la volonts de
| toopiraton enire Eurcpéens ol Russes
| avail dia E1é dmis en 1996 ave @
création de la societé Starsem, qui
permet au deus partenaire d'exploiber
et die commerdaliser les Spyouz.

LES NAVETTES SPATIALES

Autre type de lanceurs, l25 naveltes
sont utilisées
paur les
IMisSIGES Ui
requitrent ume
FrésEnCs
humaine
comme
l'assermblage
dddmenls sur
une sttion
arbitale ou [a
réalisation
d'ume séme d'expénenoes sdentiligues,
Sedes trok puissances disposent
attjousrd hui des technolegies
NECESAAIres pour envayer des hommes
et des fermmees dans I'espace ; ex-URSS
o les Etats-Unis depuis les années 1961 -
1962, el la Chine depuis le 15 eclobre
03, grace 4 la fusée Shendhou 5,

Die 1961 a4 1901, le seul wéhicule orkital
est la capsule. En 1981 les Américains
sant bes premiers & wtiliser les naveties ;
ils seranl sufvs par s Russes a parlic
dle 1988 {les navelles Husses sont
propulsées par bes fusées Soynuz,
commse c'est e cas pour tous les wals
habaiés depuis 1961). Les Eurapéens

et renencd prosisoirement A entres
dans la course suie A 'abandan du
projet Hermés.

ARCHITECTURE DES NAVETTES

Les navettes se composent
principalement de quatre élémens : un
réservair exteme, deus propulseurs
auzilizires, et un orbitewr (gui accueille
les spationautes) Les crbiteurs
americaing et russes sont de formes
semblables, praches de celle d'un avion
! de wailure triangulaire {ou vodure

| defta).

TRAIECTOIRE D°UNE NAVETTE e
Ay décpllage, la sirutture globale phsea
pris de 2000 tannes. Tous les moteurs
partiapent a I'extraction de lattraction
ferrestre (B5% de la puissance est
frarmie par les propulseurs & powdre, et
158 par les moteurs de Farbiteur) Tous
less Eéments participent donc au
dicollage, lands que sur les naveties
russes Forbileur ne dapose pas de
propulsear,

7 mindibes @t 10 secondes aprts e
décollage, les boosters sant larguss.

Six minutes et 50 secondes plus tard, le
| reseryoir exberne est langué § son tour.
| Les deux mateurs secondaires de
| Forbiteur sont alors sollicités powr
ateindre Iorbite hasse (enire 250 &t
300 km d altitude), fowmissant pour
czla una farte impulsion. Uine fois en
orbite, l2 missicn peut durer plusseurs
jours, Pour revenir sur Terre, la navelle
freine grace & ses moteurs - Vorhiteur
w retambe =, st [ désatedisation.
L'engin rerdre dans atmosphére, et se
pase sur la surface terrestre aprés un
val plane.

LIN AVENIR INCERTAIN
PR LES WAVETTES AMERICAINES
Le 24 janvier 1986, [a navette

Chalferger cxplase 12 secondes aprés

le dacallage, tuant sept astronaites,
Les missiors ant pourtant repeis en
seplembre 1985 ; mais ba 17 Bavrier |
2003, la navette Columbea se consume |
lors de se rentrée dans Palmosphicre,
empartant une fois encore ka vie de ses
sept nocupants (dont deuy femmes, et
le premier homme israélien dans
I'espaced. Sur les 5 orbteurs originaus
conslruils depais 1981 [Columbia,
Challenger, Discovery, Alkadis el
Endeavour) deux ond & perdus en val,
Sans abandanner complétement les |
vol de navettes, [a NASA envisageraita |
- moyen terme e remplacement d'une
| technologie « vigille o de trente ans el
| cadteuse | 3 milliards de dollars par an
en entretien et maintenance). La
navelte devrait ain ferminer son
service en 2010,

DE LA CRISE AU RENOUVEAL
Vesplosion de la = bulle mbernel = en
2000 a entralné le secteur de
l'infprmatique et des télécaommuni-
walions dara 3 orse, ragisant du
mime coup Fmdustre des lanceurs
spatiaig, Cependant, bes diclarations
du mois de jarier 2004 du président
americain George Walker Bush
annoncent darement une valonté de
relancer la conquéte de l'espace. En
effet, bes projets de Padmanistration
américaing visent & installer des
rmadu’es habitables sur la Lune, et
d'envoyer le premier homme {ou la |
premigre Femme 1 sur b planite Mars, |
De telles ambitions ne somt envisa-
geables qu'd la condition de disposer
de lanceurs capables d'armacher de
I'atirattion terrestre des charges uldes
de pris da 50 tonnes. Les ingéniewrs de
I WASH irnaginent pour ces missions
adapber les lanceuss Saturm W odilisés
pour envoyer bes navettes américaines
en arbite. Lavion spatial orbital, sarte
die mininavete placée au sommel |
d'vme fusée pourrait remplacer b |
navetle, Ca type de lancew congu
initizlement pour approvisianner la
statian spatiale internatanale pourrait
Egalement sendr aux missions fumaines,
| Tedhniguement, on peut don d'ores ef
| dja envisaper denvayer un douipage
hurnain vers la planéte muge. ..




