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af Steen Eiler Jorgensen, formand, Dansk Selskab for Rumfartsforskning, ¢-mail: sej@yumfart.dk

Selskabets formand gennem de sidste fire ér,
Michzel Lumbholt, bekendtgjorde for dette
drs generalforsamling, at han havde besluttet
sig for at traede tilbage. Michael har som
formand, og tidligere som nzstformand, lagt
et meget stort arbejde i selskabets daglige
drift, og ogsd mange nye spaxndende tiltag
har set dagens lys; ikke mindst den forste
danske rumfartsworkshop for studerende i
2004, som blev en stor succes. Jeg vil gerne
pa bestyrelsens vegne rette en stor tak til
Michael Lumholt for hans mangedrige indsats
i selskabet.
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Dansk Rumfart

Pa generalforsamlingen blev den tidligere
nastformand, undertegnede, valgt som ny
formand. Som nastlormand valgtes Thim
Norgaard Andersen, som har vieret medlem
af bestyrelsen i flere dr, og som har lagt - og
fortsat legger ~ et stort arbejde i selskabet,
blandt meget andet som ansvirshavende
redaktor for vores medlemshlad, Dansk
Rumfart. Det er vores hiih, at vi i hestyrelsen
vil kunne viderefore det gode arbejde, der har
vaeret lagt de sidste mange Ar

Vi vil fortsat fokusere pi at atholde offentlige
meder, hvor man kan made professionelle
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Thim Nergaard Andersen (ansvarhavende rediletor)
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ISS set fra Manchen under passage den 12 juni (loto: ESA),

Artemis-satellitten (illustration: FSA) Planck satellitten
Wustreret med lysvejens indfald pa spejlene CHustration: ESA)

Bagsiden
MGS-2 (Meteosat 9) blev opsendt 21 decembier 2005 o har
sendt det forste hillecle den 24, famuar 1 Ar, (lotos: FSA)
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fra rumfartens verden. Vi overvejer at
cksperimentere med nogle mere utraditionelle
modeformer, som maske i hojere grad vil tage
form af diskussionsmader end foredrag, Det
centrale er under alle omstandigheder, at
vi far givet folk mulighed for at medes med
de mennesker, der arbejder med rumfbart til

daglig,

Vores medlemsblad, Dansk Rumfart, vil
ogsd fortsat vare en af hjornestencene |
selskabet. Dansk Rumfart er den primacre
kommunikationskanal til medlemmerne, og
ud over artikler af teknisk og aktuel karakter
hiber vi ogsd at kunne byde pi historiske,
filosofiske og maske ligefrem debatskabende
artikler.

It tredje, vigtigt element i selskabet er vores
website, rumfartdk. Websitet indcholder

E-mail- annoncering

clterhinden flere hundrede faktasider, hvor
man kan laese om alt fra Sputnik til Huygens.
Vi vil i den kommende tid overveje, hvordan
vi kan gore rumfart.dk mere dynamisk -
forslag fra medlemmerne er naturligvis altid
velkomne!

Rumfarten er pt. inde i en spandende tid

Danmark har tilslutret sig ESAs Aurora-
program, NASA har planer om bemandede
rejser til Manen igen, det nye satellit-
navigationssystem, Galileo, kommer snart
pa vingerne, og private virksomheder
konkurrerer om suborbitale flyvninger. Vi vil
i Dansk Selskab for Rumfartsforskning felge
udviklingen taet, og gore hvad vi kan, for at
[ormidle rumfarten bedst muligt til vores
medlemmer.

Velkommen til et spendende nyt rumfartsar!

Er du tilmeldt Selskabets mailliste far du tilsendt en pamindelse for moder og foredrag.
Vi sender dig ogsa en besked, hvis et made bliver aflyst eller flyttet.

2 Dansk Sebskab for
Bumifartsfonkming
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Tilmelding til maillisten kan ske pa Selskabets
hjemmeside rumfart.dk, enten i panelet til venstre
eller ved at ved at veelge “Medlemsservice” under
“Om Selskabet” og herefter vaelge “Mailliste”.

Dansk Rumfart 3



ESA’s PLANCK Satellit

af Hans Ulrik Norgaard-Nielsen og Niels Christian Jessen , Danmarks Rumcenter

Den kosmiske mikrobelgebaggrunds-
straling

Der er almindelig enighed blandt astro-
fysikere om, at Universet startede i en
kampe eksplosion, Big Bang (BB), for 12 - 15
milliarder ir siden. Det bedste bevis for denne
begivenhed er den kosmiske mikrobolgebag-
grundsstriling (KMB). KMB blev opdaget af
Penzias og Wilson i 1965 og det fik de Nobel
~prisen for 1 1978.

Ved at studere KMB er det muligt at fa
helt unik information om de tidligste faser
af Universets udvikling, Lige efter BB var
temperaturen og stoftatheden i Universet
naturligvis enorm, men efter nogle fa
minutter bestod Universet faktisk af
ingredienser, som vi kender udmarket idag.
I EB bliver der nemlig stort set kun dannet
det simpleste grundstof, brint. Men pga. de
enorme temperaturer (som jo er udtryk for
partiklernes hastigheder) er brintatomerne
delt op i positivt ladede protoner og negativt
ladede elektroner. Derudover findes der en
masse energi i form af lys. Nu er det sadan, at

lys ikke kan trange igennem i sadan “suppe”.
Hver gang lysfotoner rammer en fri elekeron,
bliver de spredt i tilfxldig retninger. Dette
betyder, at Universet starter med at vare
fuldstzndigt uigennemtrangeligt for lys.

Konsekvensen af BB er, at al ting bevager sig
vaekfrahinanden. Detbetyder,attemperaturen
i Universet falder og dermed, at partiklernes
hastigheder bliver mindre og mindre.
Omkring 300.000 r efter BB er temperaturen
i Universet faldet til ca. 3000 grader, og
elektronernes hastigheder er nu si sma, at de
bliver indfanget af den elektriske tiltrakning
fra protonerne. Dette sker nassten momentant,
si lige pludselig forsvinder alle de frie
elektroner (man siger brinten rekombinerer).
Det betyder, at Universet skifter fra at vare
fuldstendig uigennemtrangeligt for lys til
at vere fuldstzndig gennemsigtig for lys.
Dette lys har siden kelt upavirket bevaget sig
gennem Universet. Og det var det lys, som
Penzias og Wilson, som de forste, opdagede
11965.

Fig. 1 Det bedste kort over den kosmiske mikrobolgebaggrundsstrdling fra den amerikanske WMAP satellit (farveskalaen deckfeer + 200 milliontedele grad)
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Universet har naturligvis ckspanderet lge
siden BB. Derfor er KMB's temperatur nu
ikke -3000 grader men kun ca. 3 grader fra
det absolutte nulpunkt (-273.15° C) svarende
til, at stralingen primart kan ses i millimeter
omradet.

Siden opdagelsen af KMB er den naturligvis
hlevet studeret med alle til radighed stiende
midler. Penziasog Wilson fandt,at KM B havde
samme intensitet, dvs. samme temperatur,
i alle retninger pd himlen. Men vi ved jo at
der findes strukturer i Universet i vore dage
(mclkevejssystemer, stjerner, feks, vores
cgen sol) si der ma have vaeret smi forskelle
i tatheden (og dermed i temperaturen) fra
omrade til omrade i Universet, ellers var
der aldrig blevet dannet noget. Universet
ville vere fortsat med at vare en gladende
sky med lavere og lavere temperatur. For at
[orklare strukturerne i vore dages Univers
ma temperaturforskellene  have vaerer al
storrelsesordenen  1/100.000  grad!  (langt
under Penzias og Wilson's mélenojagtighed)

Daingen fysiske pavirkninger kan bevage sig
hurtigere end lysets hastighed, md omrider
i Universet, der har haft mulighed for fysisk
at pavirke hinanden for rekombinationstics
punktet, vare tattere pi hinanden end
ca. 300.000 lysar (1 lysar = den afstand lys
tilbagelegger pa et dr). Pa himlen heryder
det, at kun omrader, der er mindre end ca,
| grad fra hinanden, kan have varet [fysisk
forbundne. For at studere de dominerende
fysiske processer i Universet omkring rekom
binationstidspunktet mé ens kikkert derfor
have en vinkeloplosningen vasentlig bedre
end 1 grad.

ESA’s PLANCK mission

Den seneste amerikanske KMB  satellit,
WMAP, scannede hele himlen i 2001 og, har
produceret kort over KMB betydelige bedre
end, hvad man tidligere har haft (se Fig, 1).
WMAP fungerer stadigvack og Fig, 2 viser

hvad man forventer al den, hvis den fungerer
I8

Det naste store spring fremad i studiet af
KMB bliver ESA's PLANCK mission (Fig,
3). PLANCK forventes opsendt i 2008.

Fie 2 Figuren viser simulevinger i e omrdde pa 545 grader af, fvad dev er
oprdet med WMAP pa 2dr, kan forventes efter 8 dr, og hvad PLANCK vil

IV oS |t
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Fig3 ESA’s PLANCK satellit til studicr af den kosmiske mikrobolgebaggrundsstrdling Opsendelse forventes i 2208,

Low Frequency Instrument

* Freq.: 30 -100 GHz

¢ Techn.: HEMT correlation
receivers (56)

* Temp.: 20 K (Front-end).
300 K (Back-end)

* Ang. res.: 10' (100 GHz) to
33' (30 GHz)

+ Temp. sens. (@100 GHz):
~12 uK

* PI: N. Mandolesi (CNR -
Bologna)

PLANCK @mfwvs:cs

Fig 4 Low Frequency Instrument ndeholder vadiometre til ar deckker frekvensomradet 30 - 100 GHz,



High Frequency Instrument

* Freq.: 100 -850 GHz
* Techn.: spider-web
bolometers (50)

* Temp.:0.1K

* Ang.res.: 9.2' (100 GH2z) t
5' (850 GHz)

* Temp. sens. (@100 GHz):
~5 pK

« PI: J.L. Puget (IAS - Orsay)

PLANCK [ GIC:T- F—

l'ig. 5 High Frequency Instrument deckker frefevensonnbdet 10 - 850 GHz gennent md g af varmestrdling

Planck Telescope

*  Primary: 1.50 x 1.89 m ellipsoid (CFRP)
» Secondary: 1.02 x 1.04 m elhipsoid (CFRP)
* System:

— 1.5 m circular projected aperture

— Total MWFE<40 pum nns

— Total € <0.01

» Reflectors will be developed by a
Consortium of danish mstitutes led by the
Danish Space Research Institute
(PI: Dr. HU. Norgaard-Nielsen)

PLANCK d- s

f'ig 6 Planck Teleskopets primaere og sekundiere spefle { den ramme som holder hegge spejle



PLANCK er en sakaldt Principal Investigator
(P)mission,dvs.atdevidenskabeligegrupper,
der leverer de videnskabelige instrumenter,
har eksklusivrettigheder til de indsamlede
data indtil de endelige kort bliver frigivet en
gang i 2012.

PLANCK har to meget avancerede detektor-
systemer: LFI (Low Frequency Instrument)
som indeholder radiometre, der dakker
frekvensomradet 30100 GHz (Fig. 4) og HFI
(High Frequency Instrument ) som indeholder
bolometre dakkende 100 - 850 GHz (Fig. 5).
De to instrumenter har en italiensk (LFI) og
en fransk(HFI) PI.

Det danske engagement i PLANCK

ESA besluttede tidligt at ogsé leveranderen
al spejlsystemet (Fig. 6) til PLANCK ville
fi Pl-status. Da studiet af de ridligste
faser af Universets udvikling er et hajt
prioriteret forskningsfelt i Danmark har
Danmarks Rumcenter (DRC, tidligere Dansk

~

Fig. 7 PLANCK: primeerspejl under aluminiseringskampagnen pd Calar Alro Observaioriet, Spanien

Rumtorskningsinstitut) indgaet en aftale med
ESA om levering af dette system og har dermed
samme PI-status som de to instrument-Pler.

Sammen med ESA har DRC lavet en kontrakt
med ASTRIUM, DE om produktion af disse
spejle. For at sikre funktionaliteten ved de
kravede lave temperaturer (spejlene skal
fungere ved ca —220°C) og for at spare vagt
bliver spejlene lavet i et avanceret kulfiber
design (Fig. 7). Pa baggrund af meget
detaljerede beregninger og mange tests
af forskellige emner har vi sammen med
ASTRIUM, DE fundet en kombination af
kulfiber og epoxy, sd spejlene stort set ikke
forandrer form, nir de bliver kelet ned til
disse lave temperaturer.

Spejlene er nu produceret. De gennemgar i
ojeblikket et omfattende testprogram. Alt
tyder pd, at spejlene si rigeligt opfylder ESA’s
krav.

Fig. 2 giver et cksempel pd, hvad vi forventer at




opna med PLANCK, sammenlignet med hvad
der kan opnis med WMAP. Det er tydeligt, at
med PLANCK bliverdet muligtatstudere KM
med hidtil uset folsomhed og detaljerigdom
og dermed fa meget bedre informationer om
e dominerende fysiske processer i Universet
omkring rekombinationsfasen, For at silare
cn optimal udnytrelse af de videnskabelige
muligheder med PLANCK har DRC og NBI
dlannet et konsortium kaldet DK-Planck,

Den videnskabelige forberedelse al PLANCK
cr naturligvis i fuld gang. Der er etableret en

Danmark i Rummet

df Jorskningschef Charlotte Ranhof, Dansk Industr

»Danmark bor lofte sine investeringer | rumfart
markant«. Sadan tillod jeg mig at indlede, da
l'orskningsstyrelsen, Danmarks Rumcenter
og Dansk Industri dbnede konferencen “Dan
mark i Rummet” i Industriens Hus den 8, fe
bruar 2006.

Den velbesagte konference blev atholdt for
virksomheder og institutioner med interesse
i at deltage i European Space Agency's (ESA)
telekommunikations- og satellitnavigations
programmer ARTES og GNSS Evolution
(Galileo).

Pa konferencen fortalte reprasentanter for
danske virksomheder som Terma A/S og
Garehouse A/S om, hvordan de som henhold
svis en storre og mindre virksomhed kan se
muligheder i de europiske rumprogrammer.

Det handler blandt andet om, at rumprojek
terne er baseret pa meget omhyggelige og om
fattende kravspecifikationer, kvalitets niveau
og holdbarhed. Den teknologiudvikling, lkom
petenceopbygning og produktionsrutine, der
folger med projekterne giver ofte et rigtig godt
udgangspunkt for at udvikle hoj-teknologiske
varer og services til et bredere marked

Konferencen understregede derfor ogsi med

rcldkee internationale arbejdsgrupper inden
for de forskellige omrader al PLANCK-
selence, Det centrale emne vil naturligvis
ol lor danske forskere viere studiet af KMB,
men med den store forbedring i folsomhed
vil danslee astrolysikere ogsd vaere med til
at udnytte PLANCK dataene til at fa vigtige
nye informationer [ cks om stovet og gassen
| vores eget Maclkevejssystem og viere med til
at undersoge de mange nye objekter (galakser,
rachokilder og kvasarer), som PLANCK uden
tvivl vil opdage.

il tydelighed, av virksomhederne er meget in-
teressercede 1 rumforskning - og flere kommer
il Og higesd algorende: Danmark har poten-
talerne inden for rumfart. Det mé i hvert fald
sigges at viere konklusionen fra direktoren for
FSA's industriclle programmer, Mr. Giuseppe
Viriglio, pi konlerencen. Han blev bakker op
al flere andre noglepersonerinden for europa-
isk rumlart, der holde indleg om de danske
muligheder og perspektiver i de europaiske
rumbartsprogrammer.

Det gaelder ikke mindst pa de to programom-
rider, der var hovedtemaer pa konferencen.
Danmark har i de sidste ti ar ikke prioriteret
ARTES swerlig hojt, og har kun vaeret med pé
et al delprogrammerne. Nu er der afsat flere
midler til ARTES, hvilket betyder, at vier med
pa fire af programmerne. Det er en markant
styrkelse al virksomhedernes muligheder for
at deltage i rumlartsprojekter. Indleggene
pd konferencen fra ESA-reprasentanterne
tydeliggjorde de konkrete muligheder.

Det samme galder GNSS Evolution Pro-
gramme. Galileo-projektet har haft en héard
tilvaerelse i Danmark, og det har til tider vaeret
nodvendigt at mobilisere alle krafter forat sik-
re den videre cksistens. Men med mange mel-
lemregninger kan vi i hvert fald konkludere,



at danske virksomheder har tilkampet sig en
ged, fornuftig placering i de projekter, der eri
gang, eller under opstart lige nu.

Jeg har god tro pa, at mulighederne kan vere
erdnu storre i fremtiden. GNSS Evolution
Programme giver blandt andet danske virk-
scmheder mulighed for at bringe ny viden og
gode ideer i spil, i videreudviklingen og drit-
ten af Galileo-systemet.

Der er forhibentligt ikke lengere ret mange,
der kan vare i tvivl om de store forret
ningsmassige muligheder, der ligger inden
for telekommunikation og satellitter pa glo-
balt plan. Det er et tog, der kerer derudaf,
og vi skal i Danmark gere, hvad vi kan for at
komme med og praege udviklingen.

P N l-l‘ g
Fig | ARTEMIS-satellicten under forberedelse. A

Eil, lasthil, tog eller shib). ARTEMIS blev sendt i kredsleb 12, juli 2001. (Foto ESA)
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tionssatellit som skal vise mulighedere for at kommunikere mellem sacelliteer

Rumteknologien er jo et af de omrader, der sk
aber de hojteknologiske arbejdspladser, som
star hojt pA den politiske dagsorden. Der ud
vikles ny hojteknologisk viden — nye produk
ter, nye services — det galder de egentlige
rumteknologiske produkter, men ogsd indi
rekte, via den teknologiudvikling som rum
fartsinvesteringerne forer med sig.

Vi kan herudover gang pa gang konstatere, at
rummet virker som magnet pd de unge - fra
folkeskole til ph.d.er - det skal vi selvfolgelig
udnytte til at styrke natur og teknik i uddan

nelsessystemet. Det understreger endnu en
gang, at dansk rumfart pa en rackke omrader
er en succes.

Selvom rumfart er i global vackst, si kraver
rumprojekter store investeringer og en ofte

- M < | #

(inter-satellite link), same mulighederne for to-vejs-kommunikarion og dazatransmission mellem satellitter. en wordbaseret relstation og en mobil enked (en

Dansk Rumfart



et europeiske Galileo projefu vil & fremudden udgore er alivrmath

pplement til der amerikanske GPS for navigation. Nejugtigheden
iionshestemmelse vil blive storre og der vil blive tlbudt andie ijenester
wiationshrug. (lustrazion: ESA)
weet lang tidshorisont. Langere end nor
ult for bade virksomheder og politikere, Den
slitiske flyvehojde inden for rumteknolog
liver derfor ofte ramt af tyngdekralten, Det
older ikke 1 lengden.

len vi kan ogsa se tendenser til, at det giir |

lon rigtige retning. Danmarks Rumcenter gor

synlig indsats for et aget samarbejde med
rksomhederne.

o sidste ar fik vi etableret Dansk RumKkon
ortium (DRK), der har sat sig for, at b hovet
lor en national rumpolitik skal realiseres
| orste meget vigtige skridt i den retning, vat
ot ihardigt arbejde med et oplag til Vidensk
\hsministeren, med prioritering al miclernd
11l ESA’s valgfrie programmer

I'n ovelse, det meget flot lykkedes at gennem
lore i (naesten) enighed i DRK, og som min
isteren realiserede pa ESA’s ministerridskon
lcrence i december 2005.

Ovelsen betyder for det forste, at de politiske

crommer omkring rumfart har [iet nye toner,

o der er mere erenlyd i dag, end for blot i

aden.

feg har | hvert fald personligt faet en optimis-
tiale tro pht, at det i lobet af de kommende ér
lean Ivkekees at bringe Danmark et niveau op pa

den curopiske rumfartsscenc.

Det vil forst og fremmest sige, at vi lofter
vores ESA medlemskab til samme niveau som
de fleste andre medlemsstater, men maske
o, at det lykkes at Fi igangsat et nationalt
teknologiprogram pa rumomradet. Det kan
viere et satellitprogram, hvor vi har nogle sar

||'.',- |-n||||u tencer og |\nl('||li.l|cl‘.

Undskyld mig sproget, men det er altsa for
solle, at et land som Danmark ikke kan tage
et storre okonomisk medansvar i den eu
ropiciske forening inden for rumfart. Og det
er uvierdigt, at vi ikke engang kan vaere med
pi det almindelige gennemsnitsniveau. Det
Jeal vi have gjort noget ved, og jeg forventer
it den politiske entusiasme omkring Mars og
astronauter kan viere med til at lofte rumfar-
ten | Danmark inden for kort tid.

§4 alt i ale er der god grund til optimisme pa
og det gaelder isar
inden for to al viekstomriderne, nemlig netop
konferencens temaer telekommunikation og
satellitnavigation. Der er masser af mulighed-
er og fremtid pi de omrader, og der er masser

vegne al dansk rumfart -

al muligheder for, at *“Danmark i Rummet” gar
lyse tider i made.

en Jorsogssatellit som skal teste frelvenshdnd,

Fig, 3 GSTB V2B ¢
instramenter op tekmolagicr som vil vaere en del af Galileosatcllitrerne.
Ft af de hritiske instrumenter de atom-ure som skal instatieres pd alle

Galileosatellicrerne
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ARTES

For at fremme udviklingen af telekommunikation og finde nye anvendelsesomrader har ESA
oprettet et rammeprogram kaldet ARTES: Advanced Research in Telecommunications Sys-
tems. Under rammeprogrammet er der oprettet ni programlinier med egne finansielle regel-
saet og retningslinier. De ni liner er:

Programudvikling (Programme development). Formalet med denne linie er at identificere
og evaluere fremtidige muligheder og systemer inden for rum- og jordbaseret kommunika-
tion.

Teknologi (Technology). Under Teknologi-linien fokuseres der pa at sikre sammenhasng
mellem nye systemer og udviklingen af jordbaseret udstyr og udstyr til satellitterne.

Brugersegment (User segment). | Brugersegment-linien arbejdes der med de omrader
af satellitkommunikation, som har direkte indflydelse pa brugergruppen. Der fokuseres pa
hvordan brugergruppen far adgang til informationerne og inden for hvilke omrader de kan
finde anvendelse.

Interaktive multimedier (Interactive multimedia). Denne linie har fokus pa at foresta et sa-
marbejde med europzaeiske virksomheder for at udvikle og opsende topmoderne teknologi
inden for interaktive multimedie-tjenester til brug pa satellitsystemer, nar markedet efter-
sparger disse.

Mobilitet (Mobility). | samarbejde med den Europasiske Union og europaeisk industri arbe-
jdes der med udformningen af fremtidens mabile satellitbaserede tjenester.

Falles platform (Large Platform Mission). Denne linie involverer udviklingen af en feelles
europaeisk telekommunikationsplatform baseret pa den sidste nye teknologi fra de ledende
leverandarer. Det er desuden malet at fa samlet de ledende europeeiske hoved- og under-
leveranderer til at understette denne platform. Det vil pa sigt give bedre konkurrencevilkar
nar der skal leveres udstyr til teleoperatarerne.

"l kredsleb”-demonstrationer (In-orbit demonstrations). Dette program vil sikre europaeisk
og canadisk industri muligheden for at afpreve nyudviklet udstyr og komponenter i kredslab.
Det vil sikre en hurtigere blastempling af udstyr og tjienester, som herved hurtigere vil kunne
anvendes pa satellitter,

Satellit-til-satellit forbindelser (Inter-satellite links). Linien har til formal at sikre at flere
satellitter kan kommunikere indbyrdes sa de fremstar som én enhed. Det vil age effekti-
viteten og udnyttelsen af satellitterne samt daekningsgraden pa jordoverfladen.

Pa rumfart.dk er der links til sider hos ESA, hvor man kan laese mere om ARTES-program-
merne.

Hayjre siele: Tllustration af ARTEMIS-satetlinien i fredsdab. {Musirarion: ESA).
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Rumstationers historie og idé

af Finn Willadsen, Dansk Sclskab for Rumfartforskning, email: finn@rumfart.dk

[deen om at bygge en rumstation stammer fra
for den forste satellitopsendelse, ja for den
forste raket drevet af flydende braendstof.
Idzen kan spores helt tilbage til 1800-tallet.
Flere ab rumfartens pioneerer havde planer
om store rumstationer, blandt andet Wern-
her Von Braun. [deen med en rumstation var
dengang at den skulle fungere som et logis-
tisk stottepunkt i bane om Jorden. Rumsta-
tionen skulle forst og fremmest muliggere
optankning af rumskibe pa vej fra Jorden og
videre til Manen, Mars eller andre rejsemal i
solsystemet. Forskning i mikrogravitet spil-
lede en absolut underordnet rolle.

Forste generation rumstationer

Den forste rumstation var Salyut 1, der blev
opsendt den 19. april 1971 fra det davaerende
Sovjetunionen med en Protonraket. Den
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Fig. t Skylab, som rumstationcn sé ud mod slutningen af dens @ra.
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til hjemrejsen, og det fungerede samtidig som

forste besztning ombord pi Soyuz 10 matte
opgive at komme ombord pi rumstationen
Salyut 1, og Soyuz mdtte lande igen. Soyuz 11
blev opsendt som efterfolger, og det lykkedes
denne gang at komme ombord pi rumsta-
tionen Salyut 1. Kosmonauterne opholdt sig
ombord pa Salyut 1 3 uger; desvaerre blev de
draebt pé vej ned gennem atmosfaren. En de-
feke ventil havde lukket luften ud pa af deres
Soyuz-kapsel si de blev kvalt.

En rakke rumstationer, Saljut 1, Saljut 2,
Saljut 3, Saljut 4 og Skylab, kan betegnes som
forste-generations-rumstationer. De kunne
fungere som base for langerevarende ophold
pé flere uger; men de kunne ikke modtage nye
forsyninger. De var alle udstyret med en til-
koblingsport, hvor et bemandet fartoj kunne
koble sig til. Det tilkoblede fartoj blev si bruge
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(.2 Skylab havde c relative
redningsbad i tilfaelde af alvorlige problemer.

Blandt disse forste-generations rumstationer
indtager Skylab en sarstilling. Skylab vejede
/7 tons mens alle Saljut-stationerne vejede
mindre end de cikra 20 tons, som Proton
raketterne maksimalt kunne lofte. Skylab
hlev opsendt den 14. maj 1973 og modtog
3 vellykkede besog i lobet af 1973 og 1974. |
1973 havde Sovjetunionen opsendt officielt
to rumstationer (i virkeligheden tre; men en
faldt ned inden den fik navn af rumstation).
Den forste, Salyut 1, havde halt et vellykket
besog. Den anden var faldet ned, inden det
lorste hold kosmonauter ankom til den.

Forst den 24. juni 1974 fik Sovjetunionen
opsendt Saljut 3. Saljut 3 blev forsogt besogt
al kosmonauter tre gange, hvoraf det lykkedes
to gange. En af gangene mislykkedes sam
menkoblingen med rumstationen, og kos
monauterne matte lande igen med uforrettet

\ng.

stort indre volumen § Jorheld 1l andre rumstationer. Her ses lidt af de forhold som astronauterne havde til radighed

Anden generation og den sovjettiske
dominans

NASA virkede godt nok suverzn indenfor
bemandet rumfart i 1974! Men s& begyndte
konsckvenserne af satsningen pa rumfaer-
gen at gore sig geldende. Indenfor bemandet
rumfart blev alt satset pa rumfergen. Apollo-
kaplserne og Saturnraketterne blev skrottet
og planer om en ny rumstation blev udskudt.

Sovjetunionen fortsatte med Saljut 4, der
blev den sidste forste-generations-rumsta-
tion. Den fik to vellykkede bemandede hesog,
Dette blev efterfulgr af en automatisk sam-
menkobling med en ubemandet kapsel.

Saljut 4 blev efterfulgt af Saljut 5, der blev
den forste al andengenerations-rumstationer.
Saljut 5 havde to tilkoblingsporte. Dette
dbnede en rwkke nye muligheder. Saljut 5
blev efterfulgt af yderligere to andengenera-
tions-rumstationer Saljut 6 og Saljut 7. Med
to tilkoblingsporte var det ikke blot muligt at




sende forsyninger op til en bemandet rumsta-
tion, det blev ogsd muligt at lade en bemandet
rumstation fi besog af andre astronauter. An-
dengenerations-rumstationerne dbnede mu-
ligheden for at opholde sig i rummet i drevis,

Muliggerelsen af langtidsstudier

Den 20. januar 1986 opsendte Sovjetunionen
rumstationen MIR. MIR mi betegnes som
en tredjegenerations-rumstation. Her findes
ikke blot et pilideligt system til at sende as
tronauter til rumstationen og fi dem ned igen,
der findes ogsi et palideligt system til forsy-
ning af rumstationen med diverse nye forsy-
ninger sisom luft, vand, mad og brandstof.
Derudover er der mulighed for udbygning af
rumstationen med nye moduler.

Fig 3MIR er ril dato den rumstation som har eksisteret i leengst rid. Her set
fra Discavery under STS-63 pévej veek fra MIR i [998

Med tredjegenerations-rumstationer er det
blever muligt at studere langtidsvirkninger af
vgtloshed bade pA mennesker og forskellige
fysiske og biologiske forseg, Sovjetunionens
udvikling af denne mulighed betod da 0gsd at
mange i vesten allerede i 1980erne planlagde
at bygge en permanent bemandet rumstation.
Der blev brugt mange penge pi denne vision
med navnet “Spacestation Freedom”. Der blev
dog aldrig opsendt nogen moduler til Space-
station Freedom.

Den Internationale Rumstation
Sandheden wvar, at Vesten ikke havde den
teknologiske basis for en permanent beman-
det rumstation, idet man ikke havde et til-
strackkeligt pilide igt opsendelsessystem for
astronauter. Derucdover manglede Vesten et
system til at sende nye forsyninger til en rum-
station.

For at fa adgang til en permanent beman-
det rumstation har NASA, FSA oo Rusland
bygget ISS - Den Internationale Rumstation.
Det er ingen overdrivelse at sige at Rusland
har manglet finansicring, Til gengaeld bygger
centrale dele af 1SS pi sovjerisk teknologi,
Udskiftningen afl beswtningerne og opsen-
delse af forsyninger er stadig helt afhangig af
de russiske Soyuz-raketter, men FSA er i ferd
med at udvikle et system til lorsyning af ISS.

ISSersaledesentrejdegencration rumstation.
ISS er en permanent bemandet rumstation
med udbygningsmuligheder og en velfunger-
ende forsyningstjeneste. Dette muliggor len-
gerevarende ophold i rummet, Men var det
den oprindelige vision for en rumstation?

Visioner for fremtiden

En afvisionerne med rumstationer var udforsk
ningen af virkningerne al vicgtloshed: men det
var ikke den vigtigste. For opsendelsen af de
torste rumstationer var hovedfunktionen for
en rumstation at fungere som tankstation for
rumskibe pa vej til Manen cller lengere ud i
solsystemet. Denne vision cr tydeligvis ikke
blevet til virkelighed. Hvad mangler der?

Grunden til at de hidtidige rumstationer
ikke har kunnet indfri denne vision, er ar
kapaciteten for forsyninger har varet for
lille. Forsyningen ved hjxelp al ubemandede
Soyuz-raketter er begrarnset al Soyuz-raket-
ternes maksimale loftekapacitet pi 7 tons,
Hvis fremtidige forsyningsraketter vil kunne
lofre feks. 100 tons vil situationen vare helt
anderledes.
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i 4 Den Interngtionale Rumsta:

't andet problem er s, hvor vigtigt det er at
|4 brandstoffet transporteret til en rumsta
tion. Brandstoffet skal jo i alle tilfxlde loftes
op i lav bane om Jorden. Hvis man kun skal
oretage en enkelt eller fa rejser, til feks.
Minen eller Mars, gor det nappe den store
orskel. Men hvis man skal foretage mange
cjser vil behovet for brendstof variere en hel
lel mellem forskellige rejser. I si fald kan det
xre en fordel at kunne sende brandstoffet
p med en serie af standardraketter.

'enne vision synes dog at ligge et styklke ude
[remtiden.

g russise) fra Baikonur rumcentrer 1SS har vennemievet forskellige nedske

ger, og forve ¢1de

ISS, (hey set fra Discovery pid STSI21) startede sin tilveerelse i november 1908 med opsendelsen af Zarya-modudet (Zarya
”

iningernc i dag er, at den vil std helt fer dig

2010, Fra 2010 vil 1SS kun blive betjent af russiske ow cw pciske rumfariojer, da amerikancrne st ber al aktiviter med "1:171,&(‘.‘:.,{«': ne fra 2010

¢r taget af astronomer ved observatoriet i Mémchen oM MOTgenen aen 1.

Junitcn



Vaerktoj til meteorologerne

- Er der udsigt til mere praecise vejrudsigter?
af Thim Nergaard Andersen, Dansk Selskab for Rumfartforskning, email:thim@yumfar:.dk

Nér tv-meteorologer fortzller om de kom-
mende dages vejr og guider os igennem
bevaegelserne for hejtryk, laviryk, regn- og
snebyger, og fortaller hvornar pa dagen vi
kan forventer at skulle tage solbriller frem,
sa har den nye generation af meteorologiske
satellitter gjort deres arbejde forud for disse
forudsigelser.

Den 21. december 2005 blev den anden satel-
lite i MSG-serien (Meteosat Second Genera-
tion) sendt op (fig. 3 pd bagsiden). T daglig
tale kaldet enten MSG-2 eller Meteosat 9. Det
forste billede fra satellitten blev taget den 25.
januar i ar, men satellitten vil forst gi i opera-
ticnel drift den 1. august (fig. 2 pa bagsiden).

Det er den falles-europziske meteorologiske
organisation, Eumetsat, som sammen med ESA
har stdet for udviklingen af den nye serie af
meteorologiske satellitter. I alt skal der frem
til 2018 opsendes 4 satellitter hvoral de to
forste er opsendt. Satellitterne opsendes fra
Kourou i Fransk Guiana med en Ariane 5 ra-
ket.

Den nye serie af meteorologiske satellitter skal
i hojere grad kunne hjelpe med mere pracise
forudsigelser af vejret. Med udnyttelsen af
den fortsatte udvikling af udstyr til miling af
atmosfzrens bevagelser og pavirkningen pa
hav og land kan en hejere pracision opnis.

Udstyret

Det primare udstyr er et radiometer som
tager billeder af Jorden hvert 15. min, hvor
vi tidligere har modtaget billeder hvert 30.
min. Radiometeret kan se i 12 forskellige bol-
ge engdebind som straekker sig fra det syn-
lige omrade til infrarede omrade. Disse 12 for-
skellige bolgelendebiand giver information
fra forskellige hejder: Fra den hejtliggende
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atmosfzre over skyer i den nedre del til Jor-
dens overflade. Ved samtidig at fokusere pa
hver af de dele af atmosfaeren og Jordens over-
flade som giver information i dle 12 forskellige
band fas meget detaljerede informationer som
tilsammen giver et billede af vejrets udvikling
i mere detaljeret form end vi tidligere har haft
adgang til. Instrumentet kaldes SEVIRT (Spin-
ning Enhanced Visible and Infrared Imager).

Til de fortsatte studier af klimacts forandring
og udvikling er MSG-satcllitten udstyret
med endnu et radiometer kaldet GERB (Geo-
stationary Earth Radiation Budget). Denne gang
et mere bredspektret radiometer som méler
og registrerer varmeudstrilingen fra Jorden
hvert 6. min.

Jordens termiske udstriling er en balance
mellem den straling som modtages fra So-
len, den solstraling som bliver reflekteret og
spredt i atmosfaren og endelig Jordens egen
udstriling fra overfladen. Det er denne blan-
dede udstraling GERB skal separere, hvilket
ogsa har veeret udfordringen da instrumentet
skulle udvikles.

Search and Rescue

Som en ny del er MSG satellitterne ogsa ud-
styret med en S&R transponder. S&R - Search
and Rescue — er blevet en vigtig del af MSG-
satellitternes funktion. Transponderen mod-
tager ved 406 MHz og satellitterne er kadet
sammen med andre satellitter i et interna-
tionalt redningsnetvacrk udviklet af Canada,
Frankrig, USA og Rusland.

Normalt vil et skib vere udstyret med en S&R
transponder og nér der udsendes nodrab vil
MSG-satellitterne registrer dette, lokalisere
hvor signalet kommer fra og sende besked til
nzrmeste myndighed.

Dansk Rumfart



- | Dansk Selskab for
4 Rumfartsforskning

Foreningen for alle med interesse | rumfarten og dens anvendelser.

Selskabet har som hovedformal at udbrede kendskabet til danske rumfarts-aktiviteter.,
Dette soges forst og fremmest opniet ved:

® Afholdelse af offentlige moder, hvor danske rumfartsprofessionelle fortzeller om
deres arbejde med rumfartsteknologi eller de mangeartede anvendelser af rum-
farten.

® Udgivelse af bladet Dansk Rumfart. Bladet udkommer mindst en gang pr. kvartal,
og indcholder — udover beskrivelser af Selskabets arrangementer - en rakke
artikler om fortrinsvis danske rumfartsprojekter.

@ Drift af hjemmeside rumfart.dk pa Internettet. Hjemmesiden indeholder infor-
mation om Selskabet og dets aktiviteter, nyheder om rumfartsprojekter med
dansk deltagelse, masser af laktasider med baggrundsinformation om rumfart
samt en lang rackke links til andre rumfartsrelevante hjemmesider.

Herudover afholder Selskabet firmabesog og udarbejder plancheudstillinger, der turnerer
rundt til skoler og biblioteker i hele landet.

Sommedlem farmantilsendt bladet Dansk Rumfart, med fokus pidanske rumfartsaktiviteter.
Desuden far man det norske blad Romfart, der udkommer fire gange drligt. Dette blad er
mere orienteret mod den internationale rumfart, f.eks. med udferlige beskrivelser af de
amerikanske rumfaergemissioner.

Arskontingenter er: Ordinzrt medlem: 300 kr., studerende: 175 kr., unge under 18 4r: 60
kr. Bestil girokort via menupunktet “Bliv medlem” pa rumfart.dk.

Kontaktpersoner
Formand: Steen Filer Jorgensen, tlf. 44 48 30 07, e-mail: sej@rumfart.dk
Nastformand: Thim Norgaard Andersen, tlf. 32 84 56 37, e-mail: thim@rumfart.dk
Sekretzr: Bjarne M. Johansen, tlf. 35 84 08 55, e-mail: bjarnc@rumfart.dk
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