50 éme anniversaire d'Apollo XTI

J'ai décidé de participer au challenge dans la version Alacool avec mon propre cahier des charges pour etre le plus proche possible de la
réalité en

-Utilisant le mod RSS

-En reproduisant une fusée et un LEM avec des dimensions, masses et performances et une allure le plus ressemblant possible

La problématique des mod RSS et RO

Si I'on veut approcher la réalité, les moteurs et réservoirs stock ne sont pas adaptés, pas plus que les carburant, les pods, I'electricité
produite, etc.... De méme le burn classique de KSP ne permet pas une optimisation suffisante pour monter en orbite et atteindre la vitesse de
liberation supérieure & 7500m/s. Dans la réalité on ne circularise pas pendant une 2°™ manceuvre.

En fait il faut faire un seul burn avec un pitch variant sans cesse pour que le vecteur vitesse s'approche toujours le plus possible de I'apogée a
tout moment de la trajectoire, de fagon que la circularisation de I'orbite soit pratiquement simultanée avec I'atteinte de l'apogée.

Une recherche dans le mod Realism Overhaul permet de comprendre tout cela, mais aussi que ce mod n'est pas a jour pour la 1.7.

De plus certains mods qui fournissent differents elements pour RO ne sont pas a jour : manque cruels de moteurs et pas de mise a jour du
mod permettant de créer des réservoirs sur mesures ce qui est tres important pour les adpater aux moteurs........sans compteur l'usine a gaz
des carburants...

Pour ceux qui veulent en savoir plus : https://github.com/KSP-RO/RealismOverhaul /wiki

Dans la réalité des réservoirs plus legers contiennent plus de fuel, ce qui explique les différences de poids et de taille des réservoirs quand on
fait du RSS sans RO

Bref, RSS oui, RO non

Mais tout n'est pas perdu pour utiliser RSS

Le nouveau MechJeb permet un burn style RO, RO/RSS Primer Vector, qui permet de monter en orbite sur un burn. J'ai testé avec une fusée
Stock, ca marche ! Quant a le faire en manuel, c'est vriament pour sa satisfaction personelle !

Mais ca ne suffit pas

Il faut des moteurs plus performants que les moteurs stock sous peine de fabriquer une fusée 2 fois plus lourde que la normale.

Donc pour coller a la réalité il faut un 1*" étage LFO et des étages cryogeniques avec des moteurs plus performants.

Il faut aussi une carte des DV nécessaires en RSS

La voici, et comme vous le voyez, il en faut des DV pour aller sur la lune !



The Solar System
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Dans la recherche de moteurs performants, un trés bon mod : https://forum.kerbalspaceprogram.com/index.php?/topic/130776-12-14-real-
scale-boosters-016-2018-03-12/

Il propose dailleurs les fameux moteurs F1 du 1*" etage ainsi que tous les autres éléments de Saturn V et quelques moteurs cryogéniques.
Il n'est pas a jour pour la 1.7.X, mais ca fonctionne tout de méme

Autre mod a jour indispensable pour les moteurs cryogeniques :
https://forum.kerbalspaceprogram.com/index.php?/topic/106089-17x-cryogenic-engines-igh-isp-chemical-rockets-updated-july-31/

Cay est, on va pouvoir commencer a bosser |
Auparavant, une petite plongée dans les wiki anglais et francais d'Apollo 11 et de Saturn V et voici un petit tableau synthétique reprenant les
caractéristiques principale de la fusée. Ils ne sont pas tous d'accord sur les chiffres, mais ¢a donne une bonne idée de la fusée a créer

Lanceur Saturn V Orbit PKG CSM LEM
P Service Etage
Caractéristiques Etage 1 Etage 2 Etage 3 Cde Module Module Etage Descente Remontée
Dimensions (H x D) 42x10m 24,8x10m 19,9x6,6m D=3,9m 5x3,9m 1,65x4,12m D=2,34m
Masse avec Carbu 2279;&2)30(“ 481T 107T (119T EN) 6,5T 24T 10,6T 4,5T
Moteurs 5F1 5J2 1J2 AJ10-37
Carburant LFO LH2 LH2 LH2 Peroxyde d'Azote - Helium.....
Wiki Sat‘;:: >FR Tps 2mn30 6mn 2mn16 +5mn35 | 180 x 165
Wiki Sat‘;:l >ENTps 2mn42 6mn25 2mn27 + 5mn47| 186 x 183
Larguage a Fin insertion Réservoirs et
Particularités 67km et orbit terrestre + 3 piles a 37 H autonomie moteurs
2300m/S Wiki . . combustible electrique integrés ds la
injection lunaire
EN structure
DV 2580 SL 4130 VAC 4130 VAC 2800 VAC 2470 VAC 2220 VAC
Energie electrique Piles a combustible Batteries 35H
Payload 140T gn orbite .180 kms‘ Orbl.te 30,5T 1517
47 T en interception lunaire lunaire




Création du LEM

Aprés une 10 aines de version voici le LEM, le plus proche possible des dimensions, masses et DV réels

Moteur de descente LH2, moteur de montée LFO, meilleur compromis pour le moment. Pod de 3,7m de diametrte a base de Cupola
une batterie de 1000, 3 PB-NUK associés a des panneaux photovoltdiques...

‘ Apollo 11 v13 ¥ MechJeb ¥
“ Name Mass Cost Size

i“.\ KERBAL ENGINEER REDUX 1.1.6.0 RCS BODY:MOON ATMOSPHERIC™ ALL STAGES "SETTINGS "COMPACT

o~ f = PARTS cosT MASS ISP THRUST TORQUE TWR (MAX) DELTA-V BURN
S0 121/121 79,098.6/79,098.6 5,668 / 5,668kg 452.3s 23.337kN 0.98kNm 2,53 (4.11) 2,150/ 4,540m/s 6m 53.9s

S1 24/145 0,235.2/88,333.8 10,208 / 15,876kg 430.0s B87.794kN 2.28kNm 3.40 (5.99) 2,389/ 2,389m/s 5m 20.8s

Engineer's Report

Parts:
Mass:

Size
Height:
Width:

Length:
RESOURCES
‘_—-———.,'\jp,—‘-\-/;\ ElectricCharge:
A)lg )4 VESSEL MonoPropellant:

Show severity: & A
/\ S~ Delta-V: 2,389/4,540m/s  ReservePower: 80.0 owseverity: & 4 @
(O, 9) 196.0

Mass: 0,208 / LiquidFuel:

! ’ =
TWR: 3.40 (5.99) | Oxidizer: ’ g Av @ ((( 1)) RESET
Parts: 241145 ! LqdHydrogen: g) 16, / 0

Etage de descente octogonale de 4,05m de diamétre avec 4 atterrisseurs. Poids total de I'ensemble : 15,8T , proche du LEM




moteur sont integré dans le module (clip in

¥ MechJeb ¥ =]

" | KERBAL ENGINEER REDUX 1.1.6.0 'RCS © BODY:MOON  "ATMOSPHERIC ALL STAGES ~SETTINGS 'COMPACT
4 PARTS cosT MASS ISP THRUST TORQUE TWR (MAX) DELTA-V BURN
&8 -

/N

1219/121 79,098.6 / 79,098.6 5,668 / 5,668kg 452.3s 23.337kN 0.98kNm 253 (4.11) 2,150/ 2,150m/s 6m 53.9s

RS-25 Space Shuttle Main Engine
Click [Mouse2] to show more info.

Engineer's Report

Parts:
Mass:
Size
Height:
Width:
Length:

RESOURCES : ".

ElectricCharge: 1,1125 Show severil A !
2,150/2,150m/s = MonoPropellant: (180kg) 45.0 severit: & 4 @ 1740m]s

5,668 /5668kg = ReservePower: 80.0

<
”
253(4.11) | LiquidFuel: (980kg) 1 / @ Av @ ((n)) RESET
121/121  Oxidizer: (1,198kg) 239.5 4 0




Les inter étages et decoupler

Parlons maintenant d’un mod qui permet de « sculpter » les decoupler pour en faire des inter étages qui « fluidifient » la ligne votre fusée

Ce mod permet d’ajuster les diametres inferieurs et supérieurs du decoupler ainsi que sa hauteur et son aspect : un must have !
Je ne sais pas faire ¢a avec les decouplers Stock

ShroudedDecoupler n ﬂ

' Same Vessel Interaction Mo
Force Percent 75
=<' = "Diameter 10.02m == B==
Mass: 2.57
Cost: 1202
' ' DecouplerShroud Enabled
Automatic Shroud Slze Disabled
= Top 6.50m , = ==
—_— Bottom 10.00m , =9 ===
_— Thickness 0.20 .
== = Height 6.00m
== =¥ \Vertical Offset 0.00m
== |ettison Mode Stay
<= "Shroud Texture Saturn
Autostrut: Heaviest Part
Rigld Attachment: Off
Decoupler: Disable Staging

Enable Crossfeed




Le mod Deadly Re-entry

Pour l'utilser avec RSS, il faut lui adjoindre le mod Real Heat qui fonctionne avec RO, sinon DR ne sert a rien
https://github.com/KSP-RO/RealHeat

L’entrée atmospherique en RSS sans RO est délicate car, contrairement au mod RO qui propose des couches d’isolations multiples sur les
pods, nous n’avons que les boucliers thermiques pour protéger la capsule.

Sans DR, la rentrée directe est possible comme dans la réalité. Avec DR, il faut bien calculer son arrivée et un tour d’orbite s’impose il faut 2
freinages aerodynamiques si on veut réussir sa rentrée, mais cela ne peut se faire qu’avec une apoapsis inférieur ou égale a 7000kms, ce
gui impose que le module de commande soit créé non seulement pour la circularisation lunaire et le retour vers la Terre, mais aussi pour
une réduction de I’Apoapsis apres interception de I'orbite terrestre au retour.

DR va donc dimensionner le CSM

Et c’est pourquoi, nous avons besoin de réservoir et moteur cryogeniques pour le CSM qui servira a l'interception lunaire 800-1000DV, au
retour vers la Terre 800 DV et dans le cas de DR, au freinage pour diminuer I'apoapsis a 7000 kms avant la rentrée (2000 DV).

Les 2800 DV VAC initiaux sont suffisant pour une rentrée sans DR et permettent de tenir les masses et dimensions prévues d’environs 30T
sur le CSM réel

Mais avec DR, 4000DV VAC sont necessaires d’ou une masse totale proche des 38T, 18m de haut au lieu de 9m et un diameéetre semblable,
3,85m au lieu de 3,9m



Cost

VESSEL
Delta-V: 4,205/ 4,230mis
25,833/ 38,815kg

0.50 (1.27)

RESOURCES
ElectricCharge:
MonoPropellant:

AblativeShielding:

ReservePower:
Ablator:
SolidFuel:
LqdHydrogen:
Oxidiz:

Engine

Apollo 11 SaturnV v13
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KERBAL ENGINEER REDUX 1.1.6.0

PARTS cosT

s1 0/9
sS4 0/20

Altitude: 140.0km

CE-2X 'Ulysses' Cryogenic Rocket 79 [

Same Vessel Interaction No

Throttle
Thrust Limiter

Gimbal
Gimbal Limit

Shroud

= scale
f ! Autostrut: Root Part

Main Throttle
100
Free
5
100

Disabled

1,875m ==

9.6/10,084.8
2,845.9/32,294.8

1,259.2

(207kg) 51.8
(100kg) 100.0
80.0

(1,382kg) 1,382.4
(120kg) 16.0
(4,136kg) 58,377.8
(19,459g) 3,891.9

SR Rigid Attachment: Off
TS show Actuation Toggles

" Select Mount
Flow Priority 40 (0
7" Fuel Delivery Overlay

Mount 2.5m
[ .

/ -

e o

MASS
120/7,301kg
25,833/ 38,815kg

RCS

ISP
154.0s
458.0s

CE-2X 'Ulysses' Cryogenic Rocket Engine

Cost.
Mass:

¥ Thrust:

Isp:

Propellants:
LqdHydrogen
Oxidizer.

Alternator:
ElectricCharge

Thrust Vectoring

22408722408
1,096 / 1,096kg

——
BODY: EARTH

THRUST
36.000kN
189.98kN

Mach: 0.00

0/189.98kN

180.0/458.0s

TORQUE
0.35kNm

ATMOSPHERIC "ALL'STAGES "SETTINGS 'COMPACT

0.32kNm

TWR (MAX)
0.50 (0.51)
0.50 (1.27)

DELTA-V BURN
25/4,230m/s 5.0s

4,205/ 4,205m/s 9m 17.8s

Engineer's Report

Parts:
Mass: 38.815t

Size
~ Height: 18.3m
~ Width: 41m
" Length: 41m

1653m/s

ASSELL|

Showseverity: & 4 €

MJm\

KER

A
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La Tour de sauvetage

Son but est de détacher le module de commande de la fusée en cas d'imprévu, de I'eloigner et de la faire monter suffisament haut pour
pouvoir déployer les parachutes afin gu’il atterrisse et sauve les cosmaunautes.

3 moteurs dans la réalité, 4 Vectors a 0,425m sur ma version qui montent la capsule a 2000m si panne au décollage.

Dans tous les cas, la tour est larguée pres la mise a feu du 28me étage, comme lors du lancement d’Apollo 11.

Apollo 11 SaturnV v13 ¥ MechJeb ¥
Mass Cost Size
4 i
578m/s
&
*-l
5 /)
1267m/s
¢
6
el
-—
7
KERBAL ENGINEER REDUX 1.1.6.0 BODY: EARTH ATMOSPHERIC "ALL'STAGES "SETTINGS 'COMPACT S ".
PARTS cosT MASS THRUST TORQUE TWR (MAX) DELTA-V BURN 8 i
42.2/17,046.8 52719,497kg 121.21kN 478kNm 1.30 (1.38) 66/ 12,607m/s 5.08 | 994m/s
19.2/17,066.0 240/9,737kg 55.169kN 68.62kNm 0.58 (0.59) 29/12,541m/s 5.0s
308.4/17,374.4 3,360/ 13,097kg 252.50kN 1.14kNm 1.96 (2.64) 858/ 12,512m/s 38.5s
28459/421018 25833/44611kg 74.666kN 0.11kNm 0.17 (0.36) 1,329/ 11,655m/s 9m 17.8s
121,518.5/253,479.1 137,707 / 198,253kg 685.87kN 1.20kNm 0.35 (0.82) 3,086/ 10,326m/s 10
682,706.0 /936,18 764,711/ 962,965kg 8,656.44kN 3.34kNm 0.92 (2.57) 3,748/ 7,240m/s

1,763.4/ 2,699.6K 2,741.04/3,704.01t 50,866.5kN 6.54kNm 1.40 (3.70) 3,492/ 3,492m/s

Altitude: 0.0km Mach: 0.00
10°//f

3086m/s

s

L

\
s 1 \

CE-2X 'Ulysses' Cryogenic Rocket Engine
= Click [Mouse2] to show more info...

Engineer's Report

Parts: 25 14 I”

Mass: 34?2'"/ -

3,70
L Size @&
RESOURCES hah7 Y Height: =
ElectricCharge: . ! Width: ’/ﬁ’_,
MonoPropellant: Length: s
AblativeShielding: ) = . ‘0
ReservePower:
VESSEL Ablator:
Show severity: ’
Delta-Vv: LiquidFuel: 0: 5 3 & -+ o il
ASSELL
Mass: Oxidizer:

TWR: SolidFuel: ra0er 2" [ ) ' = [ E‘ A ‘AV@ ‘((« ))) RESET

Parts: LqdHydrogen:




La mise en orbite en RSS

Il faut atteindre prés de 7900m/s qui est la vitesse de libération. Comme je I'ai expliqué, une montée stock avec circularisation est
impossible sans une débauche de DV.

Rien ne sert d’avoir trop de TWR, sauf pour s’arracher du sol dans le 3000 1°" metres. Il faut donc étager soigneusement la fusée, ne pas
courrir apres le TWR en altitude et trouver le meiller compromis poussée-masse moteur-DV.

Le burn continue avec recherche continuelle de I'optimisation proximité de I'apogée-gain de vitesse en jouant sur le pitch (RSS primer
vector de Mechjeb) permet une mise orbite a moindre cout DV.

Etage 3

Sur Saturn V, il termine la mise en orbite tout en laissant les DV necessaires pour I'injection lunaire : 3200 d’apres la carte des DV

Apollo 11 SaturnV v13 e IS5 ] -

.F 4 Name  Mass Cost  Size

o Wi

. as

] ] -

S Disable Cooling
H2 280934 8 /280934, 5
Oxidizer 1872901187290
riority = .0 (0)
e

o/
Engineer's Report ra

FL-T400 Fuel Tank 1 /I
Click [Mouse2] to show more info Parts: 2

Mass:

6457m/s

37.707
size <+
Height: 61m

Width: 2 /i
Length: =

VESSEL RESOURCES

Show severity: 6457m]s |

Delta-V: LqdHydrogen ty: & A Q 6457m/s
m: Oxi

ﬁ:{ 0/12 ;I:ImFual: i I ,{; ‘L\D)l @'EW@I

137,7T et 12,6m par 6,5m de diametre Reservoirs et moteur cryogéniques comme dans la réalité : Ici, moteur cryo « Erebus » 2,5m



Etage 2

Alors que |’étage 1 monte la fusée a 70-72 kms d’altitude, I'étage 2 complete la mise en orbite presque jusqu’a la fin en accélerant
doucement.

TWR initial de 1,1 ce qui permet de gagner des DV et d’économiser les masses moteurs

5 moteurs cryo« Erebus » 3,1m, les J2 de Saturn V

38m par 10, plus haut que le vrai et plus de DV : 4356

Etage 1

Les 5 moteurs F1 qui arrachent le mastodonte sont ici des RS25 de RealScale Boosters tweascalés a 198%

Les moteurs F1 proposé par le méme mod ainsi que les éléments de Saturn V ne sont pas compatibles RSS

Il pese 2741T et developpe 3500 DV contre 2279T et 2580 DV dans la réalité : 39,7m par 10 tres proche en dimension de I'étage réel de
Saturn 'V

Les inter étage sont toujours du Syle « Saturn » créés avec Decoupler shroud

Partie Electrique
3 PB NUK inserés dans le LEM fournissent |’electricité necéssaire

2 Gigantor solar panels montés sur le CSM remplacent les piles a combustibles que je n’ai pas trouvées
lls permettent I'alimentation de I'isolation d’une partie des réservoirs Cryogeniques
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I 3
(T

'CR-0120 'Erebus' Cryogenic " '
' Same Vessel Interaction No

. " Throttle Main Throttle

Thrust Limiter 1 00:

" Gimbal Free

Gimbal Limit 100"

2 shroud Enabled
- C— 3.150m _ &9
S Autostrut: Heaviest Part

S Rigid Attachment: Off

S Remove from Symmetry

NS show Actuation Toggles

S select Mount

FlowPriority ™ 120 (0) %% R PR CR-0120 ‘Erobus’ Cryogenic Rocket Engine
Click [Mouse2] to show more info...
|

' ' Fuel Dellvery Overlay
Mount 1.25
P e .. |2

Engineer's Report

Craft Stats

Parts: 251
Mass: 3,704.409t

¥ 2} Size
RESOURCES 2 3 Height: 111.9m
ElectricCharge: 23717 { . Width: 22.9m
MonoPropellant: (387kg) 96.8 3 Length: 22.9m
- AblativeShielding: (100kg) 100.0 CR

' \V" ReservePower: 160.0 Design checklist
2,693,2941 1%

3492m/s

VESSEL Ablator: (1,382kg) 1,382.4 Showseverity: & 4 @ 13143m[s

Delta-Vv: 4316/16,678mis  LiquidFuel: (1,039.26t) 207,858 .4
2,741.04/3,704.01t  Oxidizer: (1,900.50t) 380,100.2

1.73(457)  SolidFuel: (6,581kg) 877.5 I,, | ’ | . | " RESET
= M0 MG

28/251 LqdHydrogen: (133,961kg) 1,890,765.6




Comparaison Réel — Réplique En rouge les chiffres du wiki US/Anglais

Lanceur Saturn V Orbit PKG CSM LEM
f e . Service Etage
Caractéristiques Etage 1 Etage 2 Etage 3 Cde Module Module Etage Descente Remontée
Dimensions (H x D) 42x10m 24,8x10m 19,9x6,6m D=3,9m 5x3,9m 1,65x4,12m D=2,34m
2 T
Masse avec Carbu EZNZ)79T (2300 481T 107T (119T EN) 6,5T 24T 10,6T 4,5T
Moteurs 5F1 5J2 1J)2 AJ10-37
Carburant LFO LH2 LH2 LH2 Peroxyde d'Azote - Helium.....
wiki Sat‘;:: >FR Tps 2mn30 6mn 2mn16 +5mn35 | 180 x 165
Wiki Sat‘;:l > ENTps 2mn42 6mn25 2mn27 +5mn47| 186 x 183
Larguage a . . Réservoirs et
Fin insertion S .
. s 67km et . 3 piles a 37 H autonomie moteurs
Particularités . orbit terrestre + . . . .
2300m/S Wiki . . combustible electrique integrés ds la
injection lunaire
EN structure
DV 2580 SL 4130 VAC 4130 VAC 2800 VAC 2470 VAC 2220 VAC
Energie electrique Piles a combustible Batteries 35H
140T bite 180 k Orbit
Payload en orbite 28 kms roie 30,5T 15,17
47 T en interception lunaire lunaire
Hauteur totale Avec tour d'ejection: 110,6m Masse totale 3000T
REPLIQUE
Dimensions (H x D) 39,7x10m 38x10m 12x6,5m 1/314x 111 17,9x3,85m 2,9x4,05m 1,7x3,7 m
Masses avec Carbu 27417 764,77 137,7T 2/122 x 101 38,77 10,10 57T
5 Erebus CR 1 Erebus CR . 1 CE-2X Ulysse 1 Erebus CR
- 0, . 0,
>RS25-198% 1 150 3.125m | 0120 2,175m Orbite 1,875m 0120 0,9m R525 -16%
Moteurs RealScale Crvogenic Crvogenic moyenne Crvogenic Crvogenic RealScale
Boosters Y g Y g CSM 110 kms Y g Y g Boosters
Engines Engines Engines Engines
Carburant LFO LH2 LH2 LH2 LH2 LFO
DV 3492 SL 4356 VAC 3586 VAC 4000 VAC 2389 VAC 2150 VAC
. . . Batterie + 3 PB-
Energie electrique 2 gigantor solar array NUK
Payload > 180T en orbite 180 kms et 54T en interception lunaire
Hauteur totale Avec tour d'ejection: 111,9m Masse totale 370471




Ce tableau permet de comparer le réel, tableau écrit en noir et la réplique, ecrit en bleu
Pour des dimensions globales semblables la replique est plus lourde 700 T avec un nombre de DV plus important a I'étage 1

Ceci est du en partie a la masse plus importante a envoyer en orbite lunaire, principalement a cause de Deadly Re entry:
53T contre 46T, d’ou également un 3eme étage plus important en masse, mais curieusement pas en taille sur la réplique. Cela peut
s’expliquer par le fait que sur la réplique les inter étage sont directement pris en compte par le découpler, il n’y a pas de « hauteur perdue »

Sur la version sans DR, la fusée fait 450T et 10m de moins pour des diametres identiques, le CSM et le LEM font le méme poids que dans la
réalité. Seul, le premier étage est plus lourd et nécessite plus de DV qu’en réel, ce qui peut s’expliquer par le modele atmosphérique KSP

Plutot qu’un grand discours, voici une vidéo tres originale de la mise en orbite avec quelques commentaires qui suffiront et une bande
son que j'espére que vous apprecierez

La suite est prévu au debut du mois prochain si j’ai le temps



