Brodovi - rampe za lansiranje vestacklh satelita

Kap. freg. Nikola Safonov, Zagreb

Tehnika lansiranja veStadkih satelita sve vife se pribli-
zava momentu kada ée veftalki sateliti poprimiti komerci-
jalni ili praktiéni vojni karakter. Do sada su skoro svi ves-
tacki sateliti lansirani u glavnom u eksperimentalne svrhe,
no i ovde ve¢ ima tragova njihovog permanentnog koristenja,
na primer, serija meteoroloskih satelita tipa TIROS, koji su
dali niz dragocenih podataka. U bliskoj buduénosti predvida
se uspostavljanje stalne mreZe meteorolo$kog osmatranja po-
mocu satelita tipa NIMBUS i AEROS, kao i mrefe telekomu-
nikacionih satelita sli¢nih tipu TELSTAR, RELAY i SYN-
COM.

U vezi sa pretstojeéim lansiranjima podelo se ozbiljno
proucavati pitanje upotrebe brodova na moru za takve sve-
mirske poduhvate. Odgovarajuéi brod mo¥e da bude skladi-
te, montazna radionica, stanica za ispitivanje i konaéno ram-
pa za lansiranje raketa — nosilaca satelita. Osim toga takav
brod bi mogao pratiti satelite u orbiti i primati njihove radio-
telemetrijske podatke, a po potrebi i prihvatati ih kod sletanja
na Zemlju. PoSto je 70% povrsine Zemlje pokriveno oceani-
ma i morima, to je brod idealna pokretna stanica, koja moZe
nositi brojnu tehni¢ku opremu. S obzirom da se predvida
ubacivanje pojedinih vrsta satelita i kapsula u ekvatorijalnu
orbitu to bi lansiranje sa broda bilo narotito podesno, jer
oko Zemaljskog ekvadora nema (za sadal!) lansirnih rampi za
rakete, a brod moZe otploviti na ekvator.

Izvesna ‘iskustva u primeni brodova za slidne zadatke
vec postoje. U ratnoj mornarici SAD veé nekoliko godina po-
stoje specijalno uredeni brodovi »Norton Sound« i »Obser-
vation Island« sa kojih je izvrien niz lansiranja velikih raketa
— medu ostalim i tipa POLARIS — a slidua lansiranja vriena
su iz americkih i sovjetskih podmornica. Osim toga u ratnim
mornaricama SSSR i SAD postoje brodovi opremljeni ureda-
jima za pradenje i prijem telemetrijskih podataka sa raketa,
koji vrie sluzbu na raketnim poligonima. Tsti brodovi korié-
teni su i za pracenje leta svemirskih kapsula sa kozmonautima.

Jedan takav americki brod USNS »Range Tracker«
(T-AGM-1) dodeljen je raketnom poligonu na Pacifiku (Pa-
cific Missile Range). Ovaj brod nosi najsavremeniju opremu
za telemetriju, obradu primljenih podataka, pokazivanje ci-
ijeva i njihovo pradenje, navigaciju, odredivanje taénog vre-
mena, vezu, radio-komandovanje i radarski nadzor nad po-
vrSinom mora.

Zadatak brodogradnje sastoji se u tome da objedini na-
vedene funkcije, koje su sada podeljenc po pojedinim brodo-
vima te ih skocentriSe na jednom brodu.

Pored brodova, koji bi bili autonomni u smislu kretanja i
brzine, razmatra se moguénost upotrebe adaptiranih plovecih
dokova kao platformi odnosno rampi za lansiranje raketa-
nosilaca vestackih satelita. Ovakav dok morao bi se tegliti
do mesta lansiranja i — po potrebi — usidriti. Dokovi bi

Sl. 1 — Brod USNS »Range Tracker« (T-AGM-1)
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bili narocito podesni za superrakete, koje ée biti veoma tefke.

Konaéno moze se predvideti i kombinacija ploveéi dok
— brod. U takvom sluéaju dok bi bio rampa za lansiranje,
a brod — odgovarajuée opremljen — bio bi usidren u nepo-
srednoj blizini te bi pruzao moguénost smjeftaja struénog ra-
ketnog personala, snabdevao dok elektri¢nom 1 ostalom ener-
gijom 1 vrSio sve ostale sluzbe kao »Range Tracker«
(T-AGM-1).

Ratna mornarica SAD je vel polela sa proudavanjem
mogucénosti izrade novog ili adaptacije postojeéih brodova za
zadatke lansiranja veitackih satelita. Tako je u strutnoj $tam-
pi uveden nov pojam »Astronautics Support Ship<, tj. brod
za podriku astronomskih zadataka.

Najpre su uzeti u razmatranje postojeéi brodovi i to u
pogledu velidine, brzine, autonomnosti, sigurnosti, maritimnih
osobina, smeStajnih uslova i — konaéno — tro$kova pregrad-
nje. Ratni brodovi su odmah odbaleni, prvenstveno iz raz-
loga jer bi trofkovi pregradnje bili veoma visoki.

Konaéno se doslo do zakljucka da bi za pregradnju dobro
odgovarao teretni brod tipa »C-4« (»Mariner«). Osnovne ka-
rakteristike takvog broda su: puni deplasman 17.70C tona, du-
zina 187 m, Sirina 25 m, brzina 20 &vorova i akcioni radius
pri ovoj brzini 10.000 nauti¢kih milja.

Osnovni zahtjev koji e se postaviti pred projektanta bro-
da je moguénost nesmetanog rada i zaltita posade od velikih
opasnosti, povezanih sa lansiranjem sa broda u pokretu. Ta-
ko se zaliteva da brod ne gubi plovnost ako budu poplav-
ljene 2 od ukupno 8 vodonepropusnih prostorija. Ujedno brod
treba da izdrzi maksimalna osteéenja, koja bi mogla da na-
stupe kod slucajne eksplozije rakete na rampi, pri ¢emu ta
ofte¢enja ne smiju zahvatiti vide od zadnje Cetvrtine broda.

Prema jednoj zamisli pregradeni brod tipa »C-4« morao
bi imati sledeée karakteristike.

Sl. 2 — Brod tipa »C-4« adaptivan z1 lansivanie svemirskib
raketa.
1 stabilizovana platforma; 2 jarbol za vodove: 3 lansirna
rampa; 4 dizalica — radna platforma — 5 tratnice — 6 ma-
gazin za rakete; 7 rakete w magazinu; 8 dimnjaci; 9 Eamci;
10 tankovi za raketna goriva; 11 radar za pralenje; 12 ko-
mandno mesto za lansiranje; 13 komandni most

Lansirna rampa na stabilizovanoj platformi, koja mora
izdrzati potisak raketnog motora, isturena je pomocu jakih no-
saca izvan krme broda. Ova platforma smeStena je tako da
izlazeéi usijani gasovi raketnog motora ne udaraju u krmu
broda te tako nisu potrebni posebni skretadi plamena.

Gornja paluba ispred lansirne rampe sluzi kao mesto za
pripremanje 1 rad oko raketnog motora. Dalje prema sredini
broda nalazi se magazin za rakete u kome se luvaju kom-
pletno sastavljene rakete pod-uvek jednakim klimatskim uslo-
vima.

Sve stambene prostorije, komandna mesta 1 elektronska
oprema nalaze se na prednjoj polovini broda, potpuno odvo-
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Sl. 3 — Antenski uredaji na brodu »Range Tracker«

jeni od lansirnog dela. Sferiéna nadgradnja na pramcu treba
svojim oblikom da smanji udarno dejstvo eventualnih eksplo-
zija raketa na rampi; u ovoj nadgradnji nalazi se komandni
most, mesto za komandovanje lansiranjem i uredaji za pra-
¢enje rakete i satelita. Nadgradnja i celi pramac broda, gde
se nalazi posada za vreme lansiranja, mora izdrfati pritisak
cksplozije i svesti buku raketnih motora na podnofljiv stepen.

~ Upravljanje masinskim kompleksom broda vrii se pomo-
¢u daljinskih komandi iz posebne zadti¢ene prostorije. Nadzor
nad lansirnom rampom vrdi se iz pramdane nadgradnje te-
levizijskim putem.

Tankovi za tekude raketno gorivo i ¢amci za spasavanje
nalaze se na gornjoj paiubi u sredini broda. Brodske zalihe
goriva, vode i hrane su dovoljne da bi brod mogao 2 meseca
boraviti na moru. :

_ Brodski pogon je standardni za brodové tipa »C-d«
Dimnjaci su izvedeni po bokovima broda. Sem parnog pogo-
na, kao rezerva, predvidaju se dizel-motori manje snage, uko-
liko bi glavni propeler ili njegova osovina bili oteceni.
~ Brod i njegova oprema, kao i rakete u magazinu, mora
izdrzati jako more i vetar. Lansiranje pri vonji broda nor-
malnom brzinom kod umerenih valova i vetra ne predstavlja
te$kolu. Brod ima uredaj za stabilizaciju koja omoguéava lan-
siranje pri stanju mora 3, tj. kada visina valova iznosi 1—2
metra, a vetar duva brzinom oko 7,5 metara u sekundi. Ipak
kod stanja mora preko 3 bide obavljanje svih radova, poveza-
uih sa lansiranjem otezano ili ¢ak onemoguéeno.

Pri brzini 15 évorova aktivni sistem stabilizacije pomotu
peraja moZe da dobro dejstvuje ali se stvara suvife jak pri-
vidni vetar $to je nepovoljno za lanmsiranje rakete. Ovo je
razlog da se mora zadovoljiti manjom brzinom vo¥nje ali se
visi dopunska stabilizacija pomoéu pasivnog uredaja (speci-
jalni tankovi); ovaj pasivni uredaj ima ipak tu manu $to je
glomazan. Manja brzina vo’nje ima ipak i tu prednost $to
kod nje nastaju manje vibracije broda. Pored navedenog sta-
bilizirana je i sama lansirna rampa.

Kompletna raketa sa veStackim satelitom je veoma kom-
plikovan i skupocen teret. Cuvanje ovakvog tereta zahteva
visoko tehni¢ko znanje i iskustvo. Pripremanje rakete i samo
lansiranje sa broda u voznji zahteva da brod ima veoma slo-
zenu tehnicku opremu.

U cilju da se olak$a rad na brodu predvida se da se ra-
Leta 1 veStacki satelit potpuno sastave vel u tvornici na kop-
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Sl. 4 — Telemetrijska prostorija na brodu »Range Tracker«.

Uredaji omoguénju prijem, desifrovanje, siokiranje i obradu

telemetrijskib podataka. Antene ovih uredaja mogu se pokre-
tati rucno ili automatski

nu i upakuju u poseban transportni spremnik. U takvom
spremniku se raketa sa satelitom zatim ¢uva na brodu. Ovim
se zeli svesti na minimum radove oko odrZavanja rakete na
brodu.

Brod ée obi¢no nositi i lansirati samo jednu raketu. Ipak
se predvida magazin za luvanje vise raketa. Jer se olekuje
da brod moze sluziti kao transporter za rakete radi prevoza
do pojedinih lansirnih stanica ra kopnu.

Spremnik se ukrcava na krmenu palubu broda u hori-
zontalnom poloZaju, a zatim se pomodu tradnica premesta u
magazin i boéno pomera u svoje lezifte, gde je u svakom mo-
mentu omogulen njegov pregled.

U magazinu mora vladati uvek ista temperatura i rela-
tivna vlaznost vazduha.

Pre lansiranja rakete spremnik se pomoéu traénica izvlaéi
na krmenu palubu na posebno postolje gde se rastavlja, tako
da raketa ostane slobodna. Zatim se raketa postavlja u ver-
tikalni poloZaj pomocu teleskopske dizalice. Ujedno se podize
jarbol sa koga vode pojedini vodovi i kablovi za pripremu
rakete. Dizalica za postavljanje rakete u vertikalni poloZaj
ujedno sluzi kao radna platforma prilikom krcanja goriva.
Nakon sto je raketa uévrséena donjim delom na rampu i svi
radovi zavrieni dizalica se ponovo polozi na palubu.
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Sl. 5 — Kabina radara za pralenje na brodu »Range Tracker«

Neposredno pre aktiviranja raketnog motora, pedinje po-
levanje krme morskoni vodom iz rasprskada pozadi magazina.
Jarbol ostaje u vertikalnom poloZaju sve dok ne prorade ra-
ketni motori, a zatim se trenutno iskljuéuju svi vodovi i jar-
bol se preklapa.

Ukoliko se nakon postavljanja rakete u vertikalni polo-
Zaj ispolji neka opasnost moze se pomocu daljinskog upravlja-
nja trenutno baciti u more kompletna raketa skupa sa diza-
licom. -

Posebno pitanje su tekuda goriva za rakete, a to st spe-
cijalno gorivo »RP-1«, tekuéi kisik, tekuéi vodik, tekuéi di-
metilhidrazin i crvena dimela duSiéna kiselina. Uz to su za
rakete potrebni interni plinovi — helij i dulik — za produ-
vavanje i stvaranje prekotlaka unutar pojedinih delova rakete
i satelita.

Ukrcavanje navedenih tekuéih materija vrsi se pomoéu
posebnih brodskih sisaljki i cevovoda. Za svaku vrstu materije
mora postojati poseban sistem sisaljki i cevovoda, a odgo-
varajuéi prikljucci nalaze se na gornjoj palubi.

Sva goriva krcaju se u raketu u tekuem stanju. Svaki
sistem ima dvostruki broj sisaljki, koje mogu raditi paralelno,
a &iji zajedniéki kapacitet treba da nakrca raketu gorivom
tokom najviSe 15 minuta. Ako jedna sisaljka otkaZe biée do-
voljna za rad druga, samo ¢e kreanje trajati duZe.

Posto sve raketne pogonske materije pretstavljaju stalnu
opasnost po brod to svi sistemi cevovoda moraju imati si-
gurnosne uredaje, a zavisno od osobina odgovaraju¢ith mate-
rijala. Sistemi za nestabilne materije imaju uredaje za hla-
denje da se spredi samozapaljenje, a tankovi za njith moraju
se nalaziti na gornjoj palubi.

Uredaji za detekciju gasova i termicki alarmni uredaji
moraju biti postavljeni u svim skladi$nim prostorijama i
svugde gde moZe doéi do trovanja i pozara. Daljinsko mere-
rje temperatura mora se primeniti za sve materije izuzev he-
lija 1 dusika.

Termicki alarmni uredaji automatski ukoplavaju uredaje
za hladenje cevovoda za tekudi kisik, dudiénu kiselinu i vo-
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dik, odnosno popunjuju sa COz prostorije u kojima se nalazi
raketno gorivo »RP-1« i hidrazin. Ovi isti sigurnosni ure-
daji mogu se aktivirati sa komandne stanice.

U svim podruéjima za uskladiltenje pogonskih materija-
la postoji sistem za ispiranje palube, koji treba da brzo ispere
u more opasne materije.

Na krmi mora postojati sistem za polevanje vodom radi
hladenja lansirne rampe i krmenih uredaja koji su kod nor-
malnog lansiranja izlofeni gasovima visoke temperature, iz-
lazeéim iz mlaznika rakete. Isti sistem slubi za gadenje poZara
1 ispiranje goriva, koje prska naokolo. On se ukopdava pre
lansiranja jer ponekada gorivo prska kod pripreme rakete ili
dolazi do pozara neposredno pre lansiranja. Krmeni deo gor-
nje palube mora biti jafe nagnut da bi se omoguéilo brzo
oticanje rasutog goriva. Paluba mora biti prekrivena poseb-
nim zastitnim slojem radi termidke izolacije i spredavanja ko-
rozije.

U sludaju jadeg pofara ukoplava se poscban vatrogasni
vod koji prekriva celi krmeni deo broda jakin: mlazevima
vode, a ujedno i samu raketu.

Ve¢ ranije je spomenuto da se u sluéaju opasnosti predvi-
da izbacivanje rakete skupa sa lansirnom rampom u more.
Medutim, moZe se desiti da ée raketa eksplodirati pre nego
¢e biti badena u more. Pritisci u blizini centra eksplozije su
veoma visoki pa se ne moZe projektovati takav brod, koji ée
podneti ovu eksploziju bez oteéenja. Stoga se predvida da ée
u najgorem sludaju biti zadnja &etvrtina broda uniltena. Pro-
racuni su pokazali da bi magazin za rakete morao teziti
vife stotina tona ako se hoe da on izdr¥i eksploziju. Ova-
kva teZina ne mo¥e se prihvatiti iz ekonomskih razloga kao
i zbog poremelenja stabiliteta broda. Prema tome nadgradnje
u blizini krme moraju biti relativno lake, ne toliko dvrste da
mogu izdrzati snagu eksplozije s tim da budu znatnije ofte-
Cene. *

Pritisak naglo pada sa udaljenjem od mesta eksplozije
tako da nadgradnje na pramcu mogu  biti izradene dovoljno
évrsto da ga izdr¥e.

Magazin za rakete, obliznji deo palube i ostale krmene
nadgradnje moraju biti specijalno ojadane da mogu do izves-
nog stepena izdrzati eksploziju. Medutim, u sluéaju najjade
eksplozije na lansirnoj rampi mo¥e nastupiti sledele:

— krajnji krmeni deo broda bide jako oStelen ili dak
uniSten,
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— podrudje u sredini broda bide odteéeno do izvesne me-
re, na primer, jaca udubljenja trupa i savijanje potpornih de-
lova,

— prednja polovina biée manje ofteéena tako da e se
lako popraviti. Ljudstvo sklonjeno u praméanoj nadgradnji
mora biti za$tideno od krhotina. Da bi se sprec¢io prodor vode
moraju izmedu krmenog i praméanog dela postojati jake vo-
donepropusne pregrade i prazan ekspanzioni prostor. Ovaj
prostor treba da ubla%i udar nadiruée vode iz oftedene krme
i zaustavi krhotine. Konstrukcija praméane nadgradnje mora
imati_akustiénu izolaciju za oko 120 decibela kako ljudstvo
u njoj ne bi bilo izlo¥eno vanredno jakim $amovima koje pro-
izvode raketni motori.

SL. 6 — Prostorija za proralune na brody »Range Tracker«.
OQuvde se vrii Sifrovanje, predaja i prijem podataka kod ody-
Zavanja veze sa komandnim centrom poligona
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Posto se sada mnogo radi na projektovanju velikih ra-
keta sa &vrstim gorivom to ée i ove rakete kasnije obavezno
do¢i na brodove za lansiranje vestakih satelita. Cvrsta goriva
e znatno olak¥ati probleme uskladiftenja i rukovanja rake-
tama, jer ¢e se sa njima postupati na slian nadin kao sa kla-
siénom artiljerijskom municijom. U ovom siu¢aju potpuno ¢e
otpasti sistemi sisaljki i cevovoda za gorivo, jer ¢e ga raketa
vositi u sebi vel pri izlasku iz tvornice.

Brod za lansiranje ve$tatkih satelita mora nosit] ; razgra-
natu opremu za kontrolu leta rakete i satelita. Ovamo spada-
ju elektronski ralunari, potrebni za proradune putanje i vo-
denje rakete. U glavnom ova oprema treba da obuhvata:

— radar za pralenje sa velikim dometom, koji ¢e pratiti
raketu u letu sve dok rade njeni motori. Sem toga mora sc
let pratiti vizuelno kino-teodolitom, &ime se upotpunjuje ra-
darsko praéenje:

— radio-telemetrijske uredaje za prijem i proradun po-
dataka primljenih od rakete u letu odnosno satelita u orbiti;

— precizne satove, koji daju taéno vreme za raunare
putanje;

— radio-predajnike, kojima se u slucaju nepravilnog leta
raketa dovodi na komandu do eksplozije, kako ne bi pala na
zemlju i prouzrokovala nesreéu;

— precizne navigacijske uredaje za odredivanje pozicije
broda u momentu lansiranja. Ovamo spada i uredaj za iner-
cionu navigaciju (SINS = Ships Inertial Navigation Sy-
stem);

— radio-uredaje za vezu sa kopnom, brodovima i avio-
nima u vazduhu;

— radarsku opremu za osmatranje mora i vazduha, ¥t
je potrebno radi obezbedenja podrudja na kome ée se vr4ti
lansiranje; ovo podrudje zauzima desetine hiljada kvadratnih
nauti¢kih milja;

— meteoroloSku opremu za merenje temperature i rela-
tivne vlaZnosti vazduha kao i praveca i brzine vetra na po-
vr$ini mora i na raznim visinama;

— kino-kamere za snimanje celog procesa lansiranja,

— televizijsku opremu za nadzor nad lansiranjem itd.,
1d. _

Iz ovog kratkog prikaza vidi se da brod za lanisarnje
vestackih satelita predstavlja veoma slofen konstruktivni pro-
blem ali se moZe olekivati da &e se takvi brodovi u bliZoj
buduénosti pojaviti na moru i doprineti daljem razvitku sa-
telitske tehnike.

Dos/jeo/mji kwpaé

Sunce je zaspalo,
dan i5¢ezao rumenilom,
a on je ostao sam na plazi.
Smirio se na pijeskn
plavo utopivii oéi
u srebren rijez plitaka.
Zanijemio je tiSine
raspjevanim ribama.
U sreu je ostavio Skoljku,
na grudima predvelerje,
a u kosu je prosuo zvijezde
odsjevom u dubini.
Na pjeni ga je tratila
izgubliena mjeseéina.

Antun PERIC



