Compte rendu de la mission Kassini




l. Retour sur le vol
Résumé et commentaire des étapes clés du vol. Une chronologie compléte suivra.

Le décollage s’est déroulé parfaitement, a I'exception de légéres perturbations au moment de la
séparation des SMRU qui n’ont eu aucune conséquence sur la mission. Cet élément doit étre pris en compte
pour éviter de futurs problémes, il semble que les propulseurs chargés d’éloigner les boosters du corps
principal manquaient de puissance.

On remarque que la sonde a par moment subi d’importantes contraintes, liées a des commandes
agressives.

Accélération subie lors du lancement
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1 - Relevés de télémétrie lors du décollage de Kassini

Accélération subie du décollage a la mise en orbite

Injection en orbite

Accélération (m/s” 2)
Extinction du deuxiéme étage

Sénaration des SRMU
Sénaration du bremier étage
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Ces relevés montrent des instabilités lors du lancement, les corriger garantirait plus de fiabilité
concernant l'orbite atteinte.




Le deuxieme étage s’est séparé avec succes apres avoir injecté la charge utile sur une orbite de parking

circulaire de 205 kilometres, inclinée a 28,67 degrés.
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Trajectoire empruntée jusqu’a I'orbite

Une fois en orbite, le dernier étage est allumé pour envoyer la charge utile directement vers Jupiter

pour l'assistance gravitationnelle.

E—
Trajectoire de Kassini
—
Orbite de laTerre

e e ——
Orbite de Jupiter

Cette manceuvre coute |’entiereté
du carburant du Centaur, pour un
A, de 2028 m/s.

425 jours (2550 heures) apres le
lancement, la premiere correction
de trajectoire est effectuée pour
ajuster 'approche de Jupiter. Celle-
ci est assurée par le systeme de
propulsion de la sonde. Les deux
moteurs sont allumés pendant 2
minutes 45s, soit un A, de 75,9 m/s.



L’ensemble Kassini-Snegyuh rentre dans la sphere d’influence de Jupiter | année (kerbal) et 381 jours
apres cette manceuvre. Sa trajectoire est tres fortement impactée par ce survol, qui lui fournit la vitesse
nécessaire pour atteindre I'orbite de Jupiter, comme c’est illustré sur le schéma.

Evolution de la vitesse par rapport a Jupiter au cours du survol
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Elle passe au plus prés de la planéte 2 ans et 294 jours (temps Kerbal*) aprés le décollage, a une altitude de
155 000 kilometres.

Ganymede

2 - Jupiter et ses quatre principales lunes, par Kassini

Ce survol n’a pas pu fournir autant de données qu’une mise en orbite, mais il a permi des obervations a
courte distance.

Grace aux appareils de Kassini la masse de Jupiter est calculée et est d’environ 1,479 - 102° kg.

Apres le survol, Kassini-Snegyuh est sur
une trajectoire de rencontre avec
Saturne.

En bleu sur limage ci contre: la
trajectoire de Kassini-Snegyuh a I'issue
de [lassistance gravitationnelle. Apres
une demi orbite, elle rencontre Saturne.




Une manceuvre permet d’ajuster I'arrivée dans la sphere d’influence de la planete pour obtenir le
périgée souhaité de 2700 km. Elle coute 161,6 m/s et dure 5 minutes 39, avec les deux moteurs allumés.

|6 ans et 417 jours* apres son lancement, Kassini-Snegyuh fait son entrée dans le systéme de Saturne.
146 jours™ plus tard, ses moteurs s’allument pour une durée de 4 minutes et 59 secondes. L’orbiteur et son
compagnon sont en orbite de Saturne. L’orbite est extremement eliptique et fortement inclinée : Un périgée
de 2 687 kilométres pour une apogée a 896 610 kilomeétres (soit une excentricité de 0,98225) et une
inclinaison de 117,68°.

A l'apogée, une manceuvre est effectuée pour placer 'ensemble sur une trajectoire de collison avec
la premiere cible : Titan. A trois semaines de I'impact, elle relache ensuite Snegyuh, qui se retrouve en
autonomie, avant de rallumer ses moteurs pour éviter la fin prématurée de la mission. Durant le survol,
I'orbiteur allume ses instruments pour réaliser des relevés, et relaie vers la Terre les informations transmises
par Snegyuh. Il passe a 161 kilometres de la surface. La trajectoire nécessaire pour que Snegyuh atterrisse
de jour n’est pas optimale et 'orbiteur est freiné par Titan lors du survol.

Le deuxieme survol permet d’augmenter I'apogée de |'orbite autour de Saturne. Kassini passe a |17
kilometres du sol, ce qui permet de monter I'apogée de la trajectoire de 632 000 kilometres a 773 990
kilometres.

Le troisieme survol est encore une assistance gravitationnelle : en passant a |16 kilometres du sol,
'apogée de I'orbite saturnienne passe a | 078 000 kilometres, en prévision du transfert vers Japet.

Kassini survole Japet a 25 kilomeétres du sol, ce qui
apporte des vues détaillées de celui-ci, en particulier la séparation
des deux couleurs. On remarque aussi une étonante crete tout
le long de I'équateur de la lune.

Apres ce passage, Kassini va a la rencontre de Titan deux
nouvelles fois pour abaisser son apogée rapidement, afin d’aller
explorer les lunes plus proches de Saturne.

4 - Japet, par Kassini Kassini réalise une série de survols, tous précédés d’une
manceuvre, de quatre autres lunes :

D’abord, elle survole Encelade a 27 000m, dévoilant sa
surface glacée, blanche aux reflets bleutés.

Elle va ensuite vers Tethys a 8 839 m, vers Dioné a 12
900 m, Rhea a 7 400 m, puis Mimas a 4 365 m.

Les survols ont permi d’obsever les surfaces des
satellites, et de confirmer les masses respectives de ceux-ci.

3 - Titan par Kassini



5 - Rhea par Kassini

6 - Encelade et Saturne

Kassini allume ensuite ses moteur pour la derniere fois, amenant son périgée dans I'atmosphere de
Saturne, pour le Grand final de la mission.

Le grand final a donné a I'orbiteur une fin de mission spéctaculaire, en plus de nous apporter quelques
rapides informations sur Saturne. Cependant, la sonde a été détruite trés rapidement, ce qui a limité la durée
des observations. Elle a cessé de fonctionner lors de son entrée dans I'atmosphére, a une altitude de 1700
km.

Evolution de la pression atmosphérique au cours de la rentrée
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7 - Une des données mesurées lors de la rentrée




Chronologie compléte

Date* Evénement Information
Séparation du premier bras de la
T - 10s
tour de lancement
Allumage des moteurs et des
T4 SRMU
T —0s Décollage de la fusée
T + 54s Séparation des SRMU Légere colision, aucun dommage
notable
T + Imin 43s Séparation du Premler ctage
Allumage du deuxiéme étage
T + 12 min 50s Insertion réussie en orbite basse Orbite C|r|c8ul6a|7r;e, 205 km
T + Th 45 min Ejection vers Jupiter A, 2028 m/s
T + 425i Premiere correction de A, 75,9 m/s

trajectoire

L’approche de Jupiter est ajustée

T + 2 ans et 294 jours

Survol de Jupiter

Au plus proche a 162 233 km de
la planete. Une rencontre est
obtenue avec Saturne

Deuxiéme correction de Ay 161,6 m/s
T + 3ans et 165 jours . . La rencontre avec Saturne est
trajectoire L
ajustée
T+ 17 ans et 137 jours Arrivée en orbite de Saturne Orbite 2 6|8I77xég?6 610 km,
T+ 17 ans et 219 jours Manceuvre — Rencontre Titan A, 87,7 mls

T + 17 ans et 304 jours

Premier Survol de Titan par
Kassini
Atterrisage de Snegyuh

Survola 161 000 m
Atterrissage réussi dans une
Zone montagneuse

T+ 17 ans et 310 jours

Manceuvre — 2eme survol de
Titan

A, 8,6 m/s

T + 17 ans et 408 jours

2° Assistance gravitationnelle de
Titan

Survola |17 000 m

T + 17 ans et 418 jours

Manceuvre — 3eme survol de
Titan

A, 47,2 m/s

T + 18 ans et 126 jours

3° Assistance gravitationnelle de
Titan

Survola 116 000 m

T + 18 ans et 230 jours

Manceuvre — Survol de Japet

A, 161,6 m/s

T + 18 ans et 332 jours

Survol de Japet

Survol a 154 000 m

Manceuvre — 4eme survol de

T + 19 ans et 68 jours . A, 176,4 m/s
Titan

T+ 19 ans et 153 jours 4 assistance ﬁ_ri:::atlonnelle de Survol 2 99 000 m

T+ 19 ans et 170 jours Manceuvre — Feme survol de A, 6,2 m/s
Titan

T + 19 ans et 277 jours >* assistance ﬁ_ri:::atlonnelle de Survola 110 000 m

T + 19 ans et 309 jours

Manceuvre — Survol d’Encelade

A, 137,1 m/s
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Date* Evénement | Information

T + 19 ans et 355 jours Survol d’Encelade Survol a 27 000 m
T+ 19 ans et 392 jours Manceuvre — Survol de Tethys A, 20,7 m/s
T+ 20ans et 5 jours Survol de Tethys Survol a2 8 839 m

T + 20 ans et 42 jours Manceuvre — Survol de Dioné Ay, 19,6 m/s

T + 20 ans et 81 jours Survol de Dioné Survol a 12 900 m

T+ 20 ans et 121 jours Manceuvre — Survol de Rhea A, 36,7 m/s

T + 20 ans et 157 jours Survol de Rhea Survol a 7400 m

T + 20 ans et 269 jours Manceuvre - Survol de Mimas A, 95,5 m/s

T + 20 ans et 309 jours Survol de Mimas Survola 4 365 m

T + 20 ans et 347 jours Dernier allumage des moteurs Abais;zr;;irgtcelr lzésrliieepour
T + 20A 384) 1H 33min 44s 3:;’;2”:;‘1:’;;?:12 jee lsai::: FIN DE MISSION

*NOTE : Les dates sont différentes dans le systeme Kerbal. Dans ce systéme, un jour dure 6heures et une
année dure 426 jours.

BILAN PERSONNEL
C’est la fin de ma (longue ?) participation a ce 5°™ défi (3° pour moi)

J’ai abandonné la catégorie Junior dans laquelle javais joué aupparavent pour me jeter dans le
Historique, fagon pour moi de me dépasser, de voir plus loin, et de profiter au mieux de la mission Cassini
Huygens qui me fascine. Pour faire vite, j’ai adoré participer a ce challenge, des premieres heures dans le vab,
au spectacle de la destruction de ma petite sonde chérie dans 'atmospheére de la géante Saturne, en passant
par les heures nombreuses a tester toutes les trajectoire, un petit carnet a la main.

L’aspect « communautaire » de ce challenge, a travers le channel dédié ou tout le monde partageait
ses petites (parfois grandes) trouvailles, ses galeres, ses annecdotes, m’a beaucoup plu encore une fois. Enfin,
toute la partie « hors ksp », a savoir la compositon des documents texte, des illustrations (vous avez vu, jai

changé de style ) et la vidéo étaient tres plaisante !

Maintenant, j’ai quelques ‘réserves’ quant a ma participation. Meme si je suis trés content de ce que
j’ai fait sur KSP, notament I’assistance gravitationnelle de Jupiter qui était pour moi une premiére absolue, je
n’ai pas entierement rempli le cahier des charges (L’inclinaison orbitale lors de I'arrivée prés de Saturne est
ratée quoi), et certains points sont un peu douteux. J’ai du mal a trouver ma participation légitime a figurer
en Historique, car il est clair que je suis un peu maladroit avec KSP et manque encore clairement de maitrise,
a coté de ce qu’on a pu voir auparavent par d’autres candidats dans cette catégorie. Au moins, ¢a m’a poussé
a me dépasser et j'ai appris pas mal, je suis juste un peu décu par rapport aux objectifs que je m’étais fixés
AN (Pas de crainte, je suis content de ce que j’ai fait mais il y’a juste cette petite amertume, qui n’enléve rien
au plaisir que j’ai pris !)



Merci beaucoup pour I'organisation du défi. Merci aux créateurs de KSRSS pour leur travail et leur
patience, qui ont permi la réalisation du défi et I'exploration de la plus belle des planétes (Coucou, la team
Jupiter :P ). J’espére que la lecture n’était pas pénible !

Liste des mods :

e ClickTroughBlocker

e ToolbarControl

e Distant Object

e EngineLightRelit

e EnvironmentalVisualEnhancements
e KerbalEngineerRedux

e Kopernicus

o KOS

e KronalVesselViewer
e KSRSS

o KSRSS-Textures

e KSRSSVE

e ModularFlightIntegrator

e PlanetShine

e RealPlume

e RealPlume-Stock

e ReStock

e Scatterer

e SmokeScreen

e TweakScale

e Utilisation du DLC Breaking Ground.
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