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Pico-Satellit

Bahndynamik

Der vorliegende Beitrag befasst sich mit der Analyse der Dynamik wahrend des
Aussetzvorgangs eines Pico-Satelliten aus der Transportbox.

Diese Analyse ist von entscheidender Bedeutung fir geplante, an der HS Augsburg
entwickelte Experimente, die an Bord eines Pico-Satelliten vorgesehen sind und
bei denen die Masseeigenschaften zeitlich variabel sein werden.

Um die Sensitivitdat des maximal 1kg schweren Picosatelliten auf StérgréRen zu
analysieren, wurde ein mathematisches Modell entwickelt, welches in der Lage ist,
u. a. die folgenden EinflussgroRen auf den Aussetzvorgang zu bericksichtigen: Die
mechanischen KenngrofRen des Auswurfsystems (P-POD), die Orbit-Parameter
sowie die auBeren Krafte und Momente aus dem Gravitations- und Magnetfeld der
Erde sowie Solardruck und Restatmosphare.

Unter Berlicksichtigung diese Randbedingungen wurde zunachst eine analytische
Beschreibung der Trajektorie eines Pico-Satelliten wahrend des Aussetzvorgangs
hergeleitet. Berlicksichtigt man allerdings auch maogliche Fehlerquellen wie z.B.
gebrochene Federn des Auswurfsystems oder eine klemmende Behélterklappe, so
lassen sich die Gleichungen nicht mehr geschlossen I6sen, und es kommt ein
numerisches Verfahren zum Einsatz. Das Simulationsprogramm basiert auf den
Newton’schen Bewegungsgleichungen und beriicksichtigt u. a. ein mogliches
Klemmen der Fiihrungsschienen des Satelliten in der Transportbox sowie das
Auftreten von Rotationsbewegungen des Satelliten aufgrund von StoRvorgédngen
mit der Behalterklappe.

Eine Nachflihrung der Projektionsflache des Satelliten fiir die Berechnung der
Krafte aufgrund von Restaerodynamik und Strahlungsdruck wurde ebenso
beriicksichtigt wie die raumliche Relativbewegung mit Hilfe von Quaternionen.
Ziel ist es, eine verlassliche Vorhersage des Einflusses von Fehlerquellen auf die
Trajektorie des Satelliten zu erhalten bei grotmoglicher Effizienz an Rechenzeit. Es
stellt sich heraus, dass die zu erwartenden Stormomente aufgrund von
mechanischen EinflussgroRen wahrend des Aussetzvorgangs die Trajektorie eines
Pico-Satelliten auf unterschiedliche Weise beeinflussen. Wahrend der Einfluss
einer gebrochenen Sekundarfeder sich kaum auf die Rotationsgeschwindigkeiten
des Satelliten auswirkt, hangt der Einfluss der klemmenden Klappe stark vom
Offnungswinkel ab.



