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Introduccio

ounivers ®s un tema que ja fa temps qu
immensitat i el seu ordre a la vegada; també és inerqile els petits punts de

llum que veiem a la nit siguin, en realitat, estrelles gegants que es troben a
distancies inimaginables; com en som de petits, nosaltres, respecte tot el que ens

envolta; i com un lloc en el qual vivim pot ésser tan desconegut..

Per aix0 vaig pensar que una bona oportunitat per coneixer una mica meés aquest gran

desconegut era fer el treball de recerca sobre algun aspecte que hi estigués relacionat. Pero el

temps va anar passant, vai g arostavaetmomentde taa nt
deci si - final, jo seguia amb una Ynica i dea
| 6univers o | a seva exploraci

Tot buscant temes, vaig assistir a unes conferencies que es van fer al Museu Maritim de

Barcelona amb motu de | a Setmana de | 6Aeron”utica i
conferenciants era wun membre de | 6Ag ncia
Tecnol , gic per a |l a indwstria de | 6Aeron”ut

Comunitat de Ciutats Ariane (CVA): Joan de Dalmau.

Vaig decidir posame en contacte amb ell, que va ser molt amable des del primer moment i

em va presentar el doctor Ed Chester, cap de recerca del CTAE.

En la nostra primera entrevista, el Dr. Ed Chester em paoeg a r una i dea qu
pl antejat com a possible treball déi nvestiga
manca de temps. Tractava sobre els satel-lits artificials que orbiten la Lluna, i els entrebancs, que
no han estat previstosid ant el di sseny dbébaquests sat | LI |

ja sén en funcionament.

Quan sodéenvia un sat I LIit a | 6espai €S proc

acuradament el rendiment de les plaques solarseva foh  d 6 e-rnperitabgqueda seva mida

Sigui j ust |l a que necessiten. Per , en mi ssi
adonar que en alguns moments de | 06, rbita el
previst.



Em va expkar també que la llum és favorable al rendiment de les plaques, mentre que la
calor el fa baixar. Per aix0, aquest descens del rendiment va ésser atribuit a alguna font

ddoescal for que no havien considerat.

| aquestalbedh, oHto e®e rflJéeac t s alaarperre | a superf2ci
o la Lluna, que dep n de |l a composici- de | a
gue orbita | a Lluna no s-n nom®s el sol i I

solreflectits a la superficie lunar i que incideixen sobre el satéFigufa 1.1)

SOL

irecte

SATEL-LIT Emissions del

)atél-lit

Emissions
lunars

Font: propia

Figura 1.1: Esquema de fonts térmiques per a un satel-lit que orbita la Llun

Aquesta albedo, que en principi no es tenia en compte, pot afectar el rendiment dels satel-lits

en alguns punts i per aixo conebtema mi | | or pooatde fabeigar el satel lits ales| 6
plaques.

A més, aquest petit inconvenient per a la tecnologia podria utiizgositivament per a la

ci nci a. Tenint en compte que el coeficient
en oOrbita al wltant de la Lluna pogués enregistrar els canvis de temperatura a cada punt, es
podria calcul ar guina ®s | 6al bedo. I | a i de
ddbaquestes dades, es podria confecciilomlar un

composicio de la Lluna.

Aix0 seria un bon projecte, pero presenta alguns inconvenients o problemes.



Per comencar, els satel-lits estan dissenyats perqué les seves plaques formin sempre un angle
molt proper a zero amb els rajos procedents delpgoltal que la llum que hi incideixi sigui la
m° xi ma. Aix, provoca que | dangle que for men

vagi canviantfigura 1.2)

LLUNA

SOL

Font: Propia

Figura 1.2: Angle del satéel:lit respecte al Sol i la Lluna

A més, els detectors mesuren la temperatura amb una freqiiéncia determi@attamqument
no conei xem, perqgu el sat | LIit gue sbenv
funcionament, i tant pot ser que només la mesuri dues vegades cada Orbita com que la mesuri

continuament.

Si fos el pri mer ¢ as dria dos valora ipehresdltatasérid eooh @nan o
imatge amb només dos pixels. | perque una imatge quedi ben definida es necessita que hi hagi
molts m®s p2xel s. El matei x passa amb el m

necessitarien molts més valors

Per altra banda, i referent al tema de com es mesura la temperatura, cal tenir en compte que els
satél-lits viatgen a una velocitat elevada i que les variacions de temperatura no sén immediates.
Per aix0, si el termometre indica un valor en un punt,spotque aquest valor, en realitat,

correspongui a un punt anterior.

En lafigura 1.3 per exempl e, | 6al bedo 1 no escal fa

passar un temps de reacci6. Com que el satel-lit es mou a una gran velocitat, la variacié de
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temperatura causada per aquesta albedo no es notara fins al punt B. Es a dir, el canvi de
temperatura que es detectar?w al punt B corr

mateix motiu, no es detectara fins al punt C).

Temps de Temps de
reacio 1 Canvi de reaccio 2 canvide
SATEL-LIT > temperatura 1 > temperatura 2
_ gz N ST,
T A T B cHm T c
----- ’/v
| e
Albedo 1 Albedo2 .-~
LLUNA
Font: propia

Figura 1.3: Temps de reaccio abans que es produeixi un canvi de temperatt

lambtota x , , per Yl ti m, podr2em descobrir que,
rendi ment del sat I LIit, en el conj untaede to
compte. Llavors, com que la variacio de temperatura no seria gficsitiva, no es podrien

di stingir els diferents graus doéal bedo.

£s a dir, pot ser que | a contribuci- de | 0a
durant | a major part del temps ni tea poguéso | s
detectar molt de tant en tant, realitzar el
Tots aquests entrebancs s-n |l a causa que al
l unar, so6bhauria de <c¢omprLobvaanrg Isei craenavlinae ncto nasitx
dbal bedo pot ser com una i matge amb pocs p?2 X
sap si | 6al bedo ®s prou gran com pergu es |

manera, sembla que tsigui advers a estudiar la composicié de la Lluna creant un mapa
dbéal bedo.

Per ., si, tot i aguests entrebancs, el map a
que sera posat en Orbita al voltant de la Llunalwiar Mission BW]1 podria reollir la
informaci - necess ' ria ©per a crear un mapa d

important en la investigacié de la nostra veina, la Lluna.



1.1 Objectius i hipotesi:

En aquest punt neix el meu treball de recerca, els objectius dsibgua

-Cal cul ar S i | 6al bedo | unar causa una vari a

artificials que orbiten la Lluna.

- Saber si aquesta variacié de temperatura és prou significativa com per afectar el rendiment

dels esmentats sateldlit

- Comprovar si es pot estudiar aquest fenomen i coneixer quina és la variacio de temperatura
causada per | 6al bedo per t al de millorar e

artificials que orbiten la Lluna.

- Descobrir sies podriareaditar un mapa doéoal bedo a partir d

que orbiti la Lluna.

La hipotesi d e | meu treball ®s que | d6albedo Il unar
significativa en | es pl aques nsooseqénsia, afedtaen s a't
el rendiment.

Si es confirma la hipotesi, coneixer aquesta variacio de temperatura podra ajudar a calcular

m®s acuradament el rendi ment del s sat | LIits

Per poder calcular si aquesta diferend@a temperatura és prou significativa, comencaré
centrartme en un primer cas en el qual la situacié del satel-lit respecte la Lluna sigui favorable a
aguesta variacio. Si en aquest cas es confirma la hipotesi, aniré analitzant amb més profunditat
cadaduaci -, per saber en quin punt |l a variaci

considerable.

Déaquesta maner a, encara que | 0estudi de | G
nNo sSi gui possi bl e al ilhda moltggfactdre que i intarvehed, paditei t a

coneéixer en quines zones si que ho és.

| en cas que aquest projecte es pugui realitzar amb el satel-lit BW1 Lunar Mission, se sabria en
guins punts cal enregistrar | ari enecangeglercia,lar a p

superficie de la Lluna.

A continuaci6 presento el trebdl 3 A | bedo H Bnd A bes d er a

pugui representar una petita aportaci- a | 6e
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2. Metodologia

I pr oc®s de uestdrabhblli es pogr@a idividir @&ro teeg etapes: recerca
teodrica, calculs previs i calculs definitius. S6n aquestes etapes les que determinen

| 6estructura del treball, di vidi't en a

Després de la nostra primera entrevista amb el Dr.Hest€l, durant la qual em va proposar
que fes aquest treball de recerca, no sabia massa bé per on comencar.

De seguida em vaig adonar que el que calia fea@gairir una bona base teodrica ja que
per poder realitzar el treball em mancaven molts conmexés. Aixi doncs, durant els primers
mesos vaig anar recopilant informacio teorica sobre els satel-lits artificials, les plaques solars,
| 6al bedo i l a LIl una. Aguesta informaci - | a

aconseguir a través de
- Biblioteques de la Diputacio de Barcelona
- Biblioteca de la Universitat Politecnica de Catalunya
- Biblioteca municipal de Girona

- Google books, una pagina de Google en la qual es poden consultar digitalment

els llibres dels que els autors tdonat permis per féro.

Aquesta Ultima font era nova per mi, ja que mai no havia utilitzat aquest servei de Google.
Per , moha estat mo | t Yat i | per plosdaeilment. Hao b ar
representat sobretot un gran avantatgeada als llibres estrangers que costen més de trobar a

les biblioteques.

A part, vaig anar a un campus de fisica, Physis 2008, organitzat per la Universitat de
Barcelona i una de les practiques del campus em va servir per a conéixer una mica millor el

funcionament de les plaques solars.

Aquesta base teorica em va permetre comencar a estructurar el treball lligant i entenent tot allo

de qu mbéhavia parlat el Dr . Ed Chester en |

'!Cap de recerca del C Tufica amb elajunal vaigecontietal abana tle c@mericdr a e 1

el treball, que em va proposar de fer aquesta recerca. V. Capitol 1.Introduccio.



tot clar. Per aix0, quan ja dalmillor cap on aniria dirigida la meva recerca vaig concertar una

segona entrevista amb el Dr. Chester.

Ai x2 doncs, amb el suport del gue havia ap
estava preparada per afrontar la part principal del treblll calculs de les variacions de

temperatura del satel-lit.

Tot i aix0, aquests calculs no els podia efectuar directament sind que necessitava tot un seguit
de dades i calculs previs, que constitueixen el segon gran apartat del treballPttdas

Previs Per comen-ar , per tal de poder calcul ar
arriba al sat | LIit es necessita una integr
i ntegral s, durant | 0estiu pai gapsémadr é@mti cif
una mica millor | 6angl e s, | ilodseguieDserda cponmicatt @l mar

fet de saber de qué es tractava em va permetre buscar alternatives. Per a les alternatives vaig

utilitzar el programa AutoCALR2007 i el llibreSpacecraft Systems Engineeridgjuest llibre

moébha estat mol t %t il per a totes | es parts d
E I segon entrebanc amb el qgual vai g tlmpar
relaci - entre | 6energia que arriba a un sat

pensava que seria molt facil trobar aquesta relacié, la realitat va ser que em va costar forca. Per
poder avancar en aquest aspecte, em vaig posar &acteoamb quatre centres dedicats a la
fabricacié6 de plaques solars per a satel-lits: GMV, una empresa amb seu a Madrid; Faro
Technol ogi es, |l nc, [ Emcore Photovoltaics, (
empresa amb seu a Barcelonam van contestar molt amablement Navid Fatemi, director de

m° rqueting, vendes | programes dOEmcore Phc
dél ndicorp Sol ar. A aquest Yol tim tamb® | i
temperatura que hi potVer perque aquest no afecti el rendiment i quina és la minima diferencia

de temperatura perqué aquesta es pugui detectar.

Més tard vaig trobar en el llibi®pacecraft Systems Engineering exemple de com calcular

|l a temperatura dadulna sTagrrld.l iA pmaret iorr bddaque
aplicarh o all cas doébun sat | LIit que orbita |l a LI
per l a radiaci - l unar , i de | 6al bedo terre:

necssitava pel meu treball. Aquesta formula va ser la que finalment vaig utilitzar.



Déaquesta maner a, ja havia completat |l a se
tercer, i Ultim, pas. Un cop havia trobat tot el que necessitava, ja podiagawraerealitzar els
calculs de variacio de temperatura

Vaig realitzar els calculsomplets amb el programa Excel 206/ un f ul | de ¢ |

programa vaig introduir les férmules que havia trobat en els passos previs amb les variables que

necessitava, altura i angl e. A partircaiddaqu:
anar canviant | es variables per obtenir nou
variaci- de temperatura doéun sat | LIit en wun

Quan ja tenia tots el s r dosadnseayarsal Dr. ZdaChesterr i b
per saber si el procediment que havia seguit per obtemis havi a est at | 6ac
ultima entrevista, el Dr. Chester va-die que les férmules utilitzades eren les correctes i que els

resultats li semblaven colssts.

En aguest moment, el procés que havia anat seguint des que vaig comencar a buscar

informaci6 fins a poder obtenir uns resultats havia acabat, i només faltava glasnael

treball.
Segons | es etapes del tr e lnesthtecelcaek dvideixden es q u e
grans blocs:
- El primer constitueix tota la base tedrica necessaria per poder avancar amb la part
practica.
- El segon bloc inclou tot el conjunt de proves, dades i calculs necessaris per a la
obtenci6 dels resultats defiis.
-1, per %W tim, el tercer bloc cont® el s
causats per | 6al bedo, | 6objectiu princi:g
Per poder plasmar en el treball tot aquest

quedescric a continuacio:
- Cfr. (Confrontacio)i | ndi ca | a font de | a qual sdha e

- Figura i Es refereix a una il-lustracié creada, és a dir, no analdgica, que serveix per

facilitar | a comprensi - dbébun concepte.

-Fonti Or i g e n gua) fatogeafiaf grafic o taula.
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Font: Propiasi j o s-c¢c | 6autora dbéalgun el emel
basantme en un model, ho indico mitjancafbnt: Propia basada en a

continuacio apareix la font del model.
- GraficT Representacioemi x 0s de coordenades dobéun conj
- Taulai Es refereix a un conjunt de dades expressades de forma sistematica.

-V.(Vegeu) | ndi ca un altre apartat del treball

Finalment, tot i que la informacié no sempre va ser facil de trobar, de mica en mica i gracies a
| 6ajuda de persones sense |l es quals el tre
aconseguir anar superant les dificultats que aquesta recerca em presentava fins a arribar a podel
cal cul ar com varia | a t e mpledodunarrgae ed juatamens at

| 6objectiu del treball de recerca.
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3. Fonaments teorics:

3.1 Sobre la Lluna:

a Lluna ®s | 6%nic sat | LIit natur al g u

gran del sistema solar, després de Ganimedes, Tita s@ai-ld.

£s el cos cel est m®s proper a |l a Ter
huma. També és el cos que brilla més a la nit, tot i que no emet cap tipus de llum propia sind que

simplement reflecteix la llum del sol.

La Lluna és forca més pttique la Terra (el seu radi representa un 27% del radi terrestre). A
més, la massa de la Terra és 81 vegades major que la de la Lluna, cosa que provoca que la force
de la gravetat a la superficie lunar sigui una sisena part de la forca de gravetarra. |AIX0
vol dir que a la Lluna, una persona té la sensacié de pesar sis vegades menys que a la Terra i que

el objectes cauen a la Lluna molt més lentament del que ho fan a la Terra.

Tot i ai x, , comparat amb | allits patuials, ila-diferénzia | t r e
de la mida de la Terra i de la Lluna no és gaire gran, ja que ambdues es troben a la mateixa
escala. Només Caront (satél-lit de Plutd) és més gran en relacié al cos que orbita, ja que el radi

de Caront representa un 54,741 radi de Pluto.

A més, a causa de la proximitat entre aquests dos cossos (a la velocitat dé, leslitarda
una mitjana de 1,28 segons per anar de la Terra a la Lluna), la gravetat de la Lluna té efectes, a la
Terra malgrat ser relativament pettdns ddéaquests efectes s-n |
| 6atracci - de | a Lluna. I ®s preci sament a
|l ent ament [ atrau |l a Lluna amb menys for-a.

velocitat dawns 3,8 c¢cm pe

ZVelocitat de la llum (c) = 299792458m/s
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3.11Com és la Lluna?

Si una nit es mira la Lluna a ull nu, es poden distingif
facilment unes grans taques fosques i zones més o meryys
brillants que les separen.
Les Dnes més brillants son altiplans, també anomenats
terrae que presenten una gran quantitat de craterg. Lluna plena vista des de la Tar
Aquests cr-ters s-n el relsBisopciamitiapng 384467 mpact ¢
; . " o Lluna-Terra (km)
asteroides i cometes amb la superficie lunar (hi arriben a
grans velocitats perque la Lluna ¥ atmosfera) i els D'am_etre 3476
. _ _ Equatorial (km)
seus diametres poden ser de mides molt diferents: des de -
. . Superficie (k 37958621
centimetres fins a 2500km. P (
Massa (kg) 7,35x16°
Les grans taques faonaries| sbdbanomenen marfs (
; bili 44 | Densitai[ 3,34 |
a il ions danys, guan 3 mit%na(lg/crﬁ“na encalr a
gran activitat volcanica, estaven parcialingmndats de
Gravetat a la 1.62
lava. Quan la lava es va solidificar va formar roca llisa, superficie (mA
A 1 h 1 A Nn at f A r mnan
Des de | lavors tamb® soOhi hag_a nat .29,’5.di.é.u..t cr
Actualment la Lluna és un astre practicament mort. El$ rotacio
sism,  metres que soOhi van | i rvessiderdl | [a27,3 die n es
| 6 Apol LI o tah de moment, capetteractor que Mes sinodié 29,5 dies
super. el s 2 graus a | 6escal a de Ri CrAntropk . £ <
hagut cap moviment sismic important. Tot i aixo, es creu Taula 3.1: Algunes dades de La
a | dinterior de | dastre encara Luwia. ha un nuc
1000 km de radi.
Per tal de poder analitzarsle r oques | unars des de | a Terra

roques recollides en les missiofgol-lo(diferents missions organitzades per la NASA sis de les

% Mes sideral: Temps que tarda a completar una orbita al voltant de La Terra respecte a les estrelles.

* Mes sinodic: Temps que tarda a completar ubitaal voltant de La Terra respecte al Sol. Aquest és

lleugerament més llarg perqué mentre la Lluna gira al voltant de la Terra, la Terra gira al voltant del Sol i,

per tant, | a Lluna nelcaeds.si t a

5 Cfr. LACROUX, Jean i LEGRANDChristian,Descubrir la Luna

m® s

t emps

per

-13-
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qual$ van arribar a la Lluna amb tripulacjdes mostres portades per les missibnga (una
série de missions no tripulades enviades a la Lluna per la Uni6 Soviética, tres de lesaguals
portarne mostres) i les roques que, de forma natural, sén expulsades de la seva superficie i

arriben a la Terra en forma de meteorits lunars.

En geneal, les roques lunars son més antigues que les terrestres i sén basalts formats per

diversos minerals. Els minerals més confupg es troben a la Lluna sén:

Calci (Ca)
Plagioclasi CaALSiOg® Alumini (Al)
(del grup dels feldspats Silici (Si)
Oxigen (O)
Ferro (Fe)
Magnesi (Mg)
Piroxe MgSiOs-FeSiQ-CaSiQ Calci (Ca)
Silici (Si)
Oxigen (O)
Magnesi (Mg)
Olivina MQg,SiOs-FeSiO, Ferro (Fe)
Silici (Si)
Oxigen (O)
Ferro (Fe)
lImenita FeTiO; Titani (Ti)
Oxigen (O)

Font: Propia

Taula32:Mi neral s que es troben a | a
Aix0 és el que se sap, de moment, sobre els minerals que formen la Lluna. Tot i aix0, ni les

missionsApol-loni les Luna han portat mostres deta la superficie lunar, sin6 que només ho

han fet dbédal gunes zones, ja que una sola mis

®Van arribar a la Lluna, entre els anys 1969 i
Apol-lo 16 i Apol-lo 17.

"Van portar roques lunars la Luna 16 (1970), Luna 20 (1972) i Luna 24 (1976)

8 Cfr. MILONE, Eugae i WILSON, William,Solar System Astrophysics

° En realitat la plagioclasi és la combinacié de G8A0Ds i NaAlSi;Og amb diferents proporcions

segons el tipus de roca. Les roques lunars només contenesSigaAl
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Per aquest motiu, tot i que es pot saber quins minerals formen cada roca, no es pot saber amb
exactitud quines roquesamb quina proporcio, formen la superficie lunar. Els percentatges que
es tenen sobre les roques lunars s6n aproximacions fetes a partir dels mars i altiplans dels quals

se ndbhan extret |l es mostres.

Tot i ai x, , pot ser qabielgumairoca degcaneguda,aorbé que lesl t i

5

proporcions doéoaquestes no siguin real ment <co

Per poder resoldre aquest dubte, seria Gtil un sistema que pogués estudiar totes les roques de Iz
superf2cie de | a Lluna en uaodmj unitmi td&d punest

suposar que el que sabem débunes zones ®s 1igu

Font: www.clearwatersun.org
Léanortosita (f
plagioclasi) es la roca més abuntdz

gue sobObha trobi
Aquesta mostra va ser recollida p
les missiongpol-lo.
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3.2 Sobre | 3al bed«

3.2.1 DefiniciU d3alwb

0 a | kee dkfineix com el quocient entfenergia reflectida per un cos i I'energia
gue hi incideix.
IV ¢ X N o+ IR0/ e 1H {0
T GQ O XNOKOKE O

Aquest valor pot estar compres entre 0 i 1, de manera que com meés fosc €s un cos, la seva

albedo es troba més propera a 0.

El tipus de superficie és el que detmi na | 6al bedo segons | a s
humi tat, etc. Alguns exemples® doéalbedo en re
Superficie Albedo
Aigua 0,057 0,20
Gel 0,6
Neu fresca 0,751 0,9
Neu vella 0,35-0,7
Nuvols 0,751 0,95
Boscos 0,051 0,15
Sorra 0.201 0.45 Font: Propia, basada en VERA MELLA, Nelsohtlas
! ! climatico de irradiacion solar a pairt de imagenes del
satélite NOAA. Aplicacion a la peninsula Ibérica

Taula33:Al bedos t2piques doa

10 Cfr. VERA MELLA, Nelson,Atlas climéaico de irradiacion solar a partir de imagenes del satélite

NOAA. Aplicacion a la peninsula Ibérica
http://www.tdx.cesca.es/TESIS_UPC/AVAILABLE/TBX019105082541//06Nvm06del7.pdf
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Quan es tracta de cossos cel estes, com el s

sind també de les propietats atmosferiques. Hauka 3.4 es mostren les albedos dels planetes
del sistema solat:

Planeta Albedo
Mercuri 0,061 0,10
Venus 0,601 0,76
Terra 0,31i 0,39
Mart 0,15
Japiter 0,417 0,52
Saturn 0,421 0,76
Ura 0,457 0,66
Nepta 0,351 0,62 Font AAVV, Spacecraft
Systems Engineering

Taula 34: Albedos dels planetes del sistema solar

3.2.1 Albedo terrestre:

L6al bedo terrestre soéutilitza perferégheidentrei r e
| 6energia absorbida i | 6energia irradiada pe
La reflect " "ncia de |l a superf2zcie determina

energia absorbida és la que escalfa la terra i els oceans.

Per aquest deola superficieltetrestrebha éstat estudiada per satel-lits artificials
que orbiten la Terra amb finalitats meteorologiques. El Projecte internacional de climatologia de

navols a través de satél-lits (ISC®P que forma part del Programa de Recerca Cigaat

“cfr. SAVAGE, Chris, #fATher mal Co nSpacorhft SgstemsSp ac
Engineering.

12Nom original:International Satellite Cloud Climatology Project
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Mundial WCRP® , ha estat recollint dades de | dal b
de |1 6ahy 1983

Les dades enregistrades permeten crear mape:

=Ty
=180 =120 -60 0 60 120 180
Total Surface Alhedo ()

0 18 35

Font: ISCCP Surface Climatologittp://isccp.giss.nasa.gov/

Albedo anual mitjana de la superficie terrestre.

3.2.3 Albedo lunar:

L 6 al b erdnatjanh ésnda 0,07. Aixo vol dir que la Lluna només reflecteix un 7 % de
| 6energia procedent del Sol , per tant ®s un

albedo que la Terra (compresa entre 0,31 i 0,39), seria cinc vegades més brillant.

Léal bedo del s mar@rés enchm mésalebiLilna arriba a( 0,05. Els continents

(terrag), en canvi son forca més brillants i la seva albedo por arribar a ser superibt a 0,2.

¥ Nom original: World Cimate Research Project

14 Cfr. GOLEA, Violeta i TRAVIS, Larry/SCCP Surface Climatology
http://isccp.giss.nasa.gov/products/browseshtiil

13 Cfr. LACROUX, Jean i LEGRAND Christian Qescubrir la Lunapag. 84.
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3.3 Sobre elsldds artificials:

3.3.1 Aspectes generals:

Il s sat |l LIits artificials s-n objecte

| 6espai

Les funcions dels satellits son moltes i mc

variades. Alguns son viables economicament, com

satel-lits deicats a les comunicacions, al temps i a la navega
Altres duen a terme recerca cientifica i son utils per a conéixer

l a Terra, el sistema solar i HRoae N 5 - S
. AR\ Ty

o | 6observaci - del s f or a,tm seaenrbna http:orénzpovécomNVGlinGg@/ 2 -
GPS_Satellite_ NASA_aif.jpg

possibles sense la perspectiva general que ofereixen els satel-lits. |
o L . . Satel-lit articial GPS
totes aquestes aplicacions també son utilitzades, paral-lelament, péer

col-laborar en activitats militars.

En conjunt, totes les diferents missions dels satél-lits es podeh aci onar amb al ¢
camps: comunicacions, observacio de la Terra, meteorologia, navegacio, astronomia, exploracio

espacial, activitats militars, estacions espacials, desenvolupament tecfioldgic

Per, quan es du a t e cahtensideraaquedebsate)-lit pes di reaseix @i s s
nom®s un el ement d 0 uRguras3ilp P @mMma c on®es n -caormp | it . h
sistema de llancament que situi el vehicle a la seva orbita. | un cop el satél-lit entri en

funcionament, és necessarn sistema terrestre de control que rebi la informacio. | cada un dels

el ements del sistema gener al ha doéinteractua
de la missi®”.
“cfr. STARK, John, SWI NERD, Graham, TATNALL, A

Spacecraft Systems Engineering
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% Satel-it

Llancador

Estaci6 |
terrestre |

Font: AAVV , Spacecraft Sytems Engineering

Figura 3.1: Sistema global del qual forma part un satel-lit

3.3.2 Situaciod historica:

El primer satel-lit artificalque | 6 home va aconseguir posar
Sputni k 1, enviat per |l a Uni - Sovi tica | 6ar
tan r " pidament que | es missions tripul ades ¢

tripulats han sobrevolat tots els co0osso0s (gr :

aterrar a planetes, llunes i asterofdes

Actual ment , | 6acti vitat humana a | despai S
Espacial Internaonal (ISS), un programa de llarga durada en el qual estan involucrats Estats
Units, Europa, Ruassia i Japo.

A part, molts paisos tenen la capacitat de posar
nau espacial en orbita. La gran majoria de satel
artificials orbiten la Terra, totigqu t a mb ® : :
voltant de Venus, Mart, Jupiter, la Lluna i el Sol. ;'f: P
de 12000 objectes es troben en orbita al voltant d¢

Terra, 11500 dels quals a una altitud inferior als 1599
17

Font: www.theglobeandmail.coyi5/04/08
Imatgegenerada amb ordinadors pe

km
| 6Ag ncia Espacie
representa els objectes que es trober

orbita al voltant de la Terra.

Y Cfr. The globe and maiversi6odl i ne, fln picturesodo, 15/ 04/ 08
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333Fonts d2energi a:

En general, el sistema eléctric dels satél-lits esta format per tres elements principals: fonts

18

ddenergia primria i secund”ria,. i l a xar xa

Font d 6 e n e rCynverteixpun icambudtil : o un altre tipus

eléctrica.

La majoria dels sat |l LIits actuals wutilitze
converteixen | 6denergia sol ar en el ctrica.
sbuenl attres fonts dbéenergia prim’ria: l es p

radioisotops (RTG) , i altresigura 3.2). Les piles de combustibl e
reacci - dooxidaci - en el cteriradi@gisptops es ddsen erg e n €
| 6efecte termoel ctric que ®s possible gene

diferencia de temperatura entre aquests.

104

Sistema

Motor G
107 dohidr o dinamic
oxigen nuclear

criogénic

urbines quimiquesi
motor alternati

3

Motor
criogenic i
piles de
combustiblg

Sistemes
dinamic
nuclear i sola

—

Sistemes
fotovoltaici
termoeléctric
per
radioisotops

Produccio eléctrica (kW)
o

=i
(=

Bateres

1n2 L L
imin 5 mn 1 hora 1 dial det. mesl anyg any:

Durada de la missi6

Font: ANGRIST, S. W. Direct Energy Conversion
Figura 3.2: Fonts energetiques en relacié a la durada de la mi¢

Font doéener gmngatzeana anerdia iprovaeix energia eléctrisatal-lit quan

l a font débenergia prim'ria no est?’ di sponi b

BCfr. STARK, John, AEIl ectr i cSpdcecfoSystems Bhgireeriegms 0 i
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ddoenergia secund”ria. AqQquestes subministren

ho i quan la font primaria torna a estar disiple les carrega de nou.

La xarxa de cont r olésneces$ariapgenqué lots els diferette dispoditaus e r

del satel-lit rebin energia quan els faci falta.

3.34 Lunar Mission BW1:

Actual ment exi stei xen datefliea le bunas abgns qué¢ acabtle s ¢
pr,xima d cada. Un dlrmagMissienBW1, ® sq ueel sndiersit s a td els

a | 6l nstitut de Sistemes Espacials (I RS) de

Els anomenats satel-lits petits s@iedlits amb una massa inferior als 1000 kg que amb els
altims anys han adquirit molta importancia perque possibiliten una minimitzacié tecnica en un
moment en qué moltes de les missions que es duen a terme no necessiten satel-lits de grans
masses. A meésin altre avantatge dels satél-lits petits és que el seu desenvolupament requereix

menys temps i menys recursos economics.

Per aprofitar | 6oportunitat que ofereixen e
un temps curt i un pressupostbdixp | nst i tut de Si stemes Espaci
va crear el program&@rograma de satél-lits petits de Stuttgadn es desenvolupen i
construeixen diferents satél-lits petits, entre els quals destaglyng Laptop, PERSEUS,

Cermit/Desiei Lunar Mission BW1

Aquest Ultim sera enviat a la Lluna en els proxims anys, i podria realitzar el projecte del mapa

doal bedo, en cas que fos possi bl e.

Detalls de la missio:

Massa:  Menys de 200 kg
Mida: ~ 1x1x1 n?

La missi6 esta dividida en les fasegisnts:
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1. Fase de llancament: el vehicle llancador deixa el satel-li

orbita al voltant de la Terra.

2. Fase ascendent: l 6, rbita L1

creixent.

3. Fase creuer: | 6orbita d t S
Font: http://www.kleinsatelliten.de/

influéncia de la gravetat lunar. bw/bw,_mission en.php

4. Fase de captura: el satéllit entra en orbita el-liptica al Figura 3.3: Fase
descendent del

minisael-lit Lunar
5. Fase descendent : el s sat_lMggio'h,ngséest

circular al voltant de la Lluna-(a 100 km)

voltant de la Lluna

6 . Fase doi mp alat tlebsatél-lit enlp supetfieie lunmar.nt r o

Font doenergi a: L6 ener gliusar MissioncBWléscgeneraau b mi
mitjancant sis panells solars amb una area total de Bouestes plaques estaran fetes
d6Arsenur de Gal LI iaagrQ@imalade26¥mb una efici nc

Figura 3.4: Col-locaci6 dels panells solar
del minisatéel-littunar Mission BW1

Font: http://www.kleinsatelliten.de/
bwl/bwl_mission.en.php
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3.4 Sobre | 3ener gl

Oenergia solar es pot transformar de
sol ar per produir escal for i s6obt ®
dispositius que capten la radiacio sol per escal far aire
obtinguda sb6anomena energia solar t rm
satel-lits, utilitza la radiaci6 solar per produir directament electricitat mitjangant panells

fotovoltaics. Dedn 6inergnear giea ud d laant , f st ov ol

3.4.1 Cel-lules solars:

Cada panell solar est”™ for

cel-lules solars o fotovoltaiques. Les cél-lules solars son
di spositius que transfor mein
que cada ceél-lula produeix un corrent i una intensitat relativa
petits, |l es connexions en s

permeten subministrar desenes de Kilowatts.

4 a

Font: http://www.sbeedacmfo/solar_cells.htm

Panell solar format per célles

3.4.2 Tipus de cel-lules solars:  wowoltaiques

Les cel-lules solars poden estar formapesmaterials diversos, Silici (Si), Arsenur de Gal-li
(GaAs), Tellenur de Cadmi (CdTe) i altresadascuna amb unes caracteristiques concretes.

7 GaAs

Font: RAUSCHENBACH, H.SSolar Cell Array Design Handbook

Figura 3.5: Eficiencia tedrica de les cél-lules
solars de Silici i Aresnur de Gal-li en funcié d

Efficiency (%)

la temperatura.

0 | ! 1
0 100 200

Temperature (°C) -24-






