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Sa er vi her igen!

ansk Rumfart har holdt en
lengere pause, men er nu
tilbage pa banen igen. Alt

arbejde i selskabet foregér pa frivillig
basis, og alle er velkomne til at
hjelpe til, hvis de har noget at
bidrage med. Du kunne miske selv
tenke dig at skrive en artikel til
Dansk Rumfart?

[ dette nummer satter vi fokus pa
Copenhagen  Suborbitals’  nyligt
overstiede forspg pa at opsende
deres forste raket, HEAT-1X Tycho
Brahe. Som det vil vare laserne
bekendt, lykkedes det ikke at
opsende raketten, men det skal man
nu ikke tage s tungt. Udenlandske
raketeksperter, professionelle sivel
som amaterer, synes at vare enige
om, at det er flot, at de er ndet si
langt i forste forseg.

Vi i Dansk Selskab for Rumfarts-
forskning vil i hvert fald onske
Copenhagen  Suborbitals  tillykke
med en veloverstdet test. Vi glader
os til at felge projektet fremover.

Steen Eiler Jorgensen
Formand
Dansk Selskab for Rumfartsforskning
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Copenhagen Suborbitals vender staerkt tilbage

Peter Madsen og Kristian von Bengtsons raket kom ikke op i denne omgang. Men
holdet er mange erfaringer rigere, og satser pa en vellykket opsendelse i juni 2011.

Af Steen Eiler Jorgensen, formand, Dansk Selskab for Rumfartsforskning

ondag d. 5. september var

dagen, hvor  Copenhagen

Suborbitals med Peter Madsen
og Kristian von Bengtson i spidsen
skulle opsende deres forste raket,
bestdende af boosteren HEAT-1X og
rumskibet Tycho Brahe.

Alt gik som det skulle, lige frem til
selve opsendelsespjeblikket, T-0
Men si gik det ikke lengere.
Problemer med den trykluftventil,

der skal slippe den flydende ilt ned i
braendkammeret, forhindrede
HEAT-1X og dermed ogsd Tycho
Brahe i at forlade affyringsrampen.

Copenhagen Suborbitals planlegger
nu naste opsendelse af HEAT-IX
Tycho Brahe, som forventes at finde
sted i juni 2011

Sadan forleb dagen
Opsendelsesdagen var blevet ud-
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skudt flere gange pga. vejret. En
raketopsendelse til sos stiller store
krav til vind, skydekke og belge-
hojde. Men sendag si alt ud il at
flaske sig. Raketten blev sejlet ud til
opsendelsespositionen i (dsterseen,
klargjort og tjekket ud, og efter en
del udskydelser kunne man endelig
meddele, at nedtellingen pd tre
minutter kunne indledes.

De tre minutter gik, og da nedtzl-
lingen niede T-6 sekunder, kom der
sort rog fra raketten, hvilket indike-
rede, at teendsatserne havde antendt
brandstoffet i  braendkammeret
planmessigt. Men den flydende ilt
kom aldrig, og opsendelsen mitte
indstilles.

Det har senere vist sig, at fejlen
skyldtes flere uheldige sammenfald:

For det forste har der muligvis varet
en lille smule fugt, dvs. vand, i
ilttanken. Vi er vant til vandis tat pd
smeltepunktet, hvor det er for-
holdsvis let at hakke i stykker. Men
ved -180 “C har is nogenlunde sam-
me mekaniske egenskaber som stal.
54 har der varet is i ventilen, kan det
alene forklare, hvorfor den ikke
abnede. Det er dog ikke en fejl, man
har oplevet ved nogen af de statiske
tests.

For det andet er der jo bevagelige
dele i trykluftventilen, og disse er
smurt for at sikre god bevagelighed.
Men ved voldsomme kuldegrader
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virker smeringen ikke. Derfor var
der monteret en fontorrer, der skulle
blese pa ventilen, og sikre at den
holdr sig bevagelig. Fontarreren var
stromforsynet fra et batteri, der var
dimensioneret til at holde i den tid,
man regnede med det ville tage at
forlade rampen og twlle ned. Des-
vaerre tog disse forberedelser noget
leengere end man havde regnet med,
hvorfor batteriet lob tor for strem 20
minutter for ventilen fik besked pa
at abne.

Hvilken fejl, der var den cgentlige
arsag til, at HEAT-1X og Tycho
Brahe ikke lettede fra Sputnik, star i
skrivende stund ikke klart.

Hvad er imidlertid stdr klart er, at
Copenhagen Suborbitals har demon-
streret en forbloffende evne til at
konstruere en imponerende raket
med et lige si imponerende
potentiale.

Bedrift vidner om solid knowhow
Som alle rumfartskyndige ved, ville
det veere helt uberettiget at kalde
dette forste opsendelsesforspg for en
fiasko. At na helt frem til T-0 i forste
forseg er i sig selv imponerende,
operationens kompleksitet taget i
betragtning. Copenhagen Suborbi-
tals’ fremtreden i pressen sivel som
deres nyligt overstiede bedrift
vidner om solid knowhow og
professionalisme.

Desuden er holdet nu rigtig mange



erfaringer rigere, som de kan
udnytte, neste gang de vil forsege at
opsende raketten: Hvordan sejler
man en raket pa opsendelsesplat

form fra Kebenhavn til Bornholm?
Hvordan fungerer samspillet mellem
platform, gummibdde og stotte

skibe? Hvordan fungerer radiokom

munikation mellem mange enheder
pa soen? Alle disse sporgsmil er nu
giet fra at vaere variable til at vaere
konstanter.

Vi ensker held og lykke

I Dansk Selskab for Rumfarts
forskning felger vi intenst arbejdet
hos Copenhagen Suborbitals. Tkke
kun fordi der er tale om rumfarts
aktiviteter, der er helt nye i dansk
sammenhzng, men ogsid fordi
Copenhagen Suborbitals og alle de

Dansk Bgmfart

involverede udviser en evne til at
fore ideer ud i livet, og et gipamod,
som vi har hardt brug for - ikke kun
i Danmark, men i hele verden.

Maske foredrag pa vej
Madearrangererne i Dansk Selskab
for Rumfartsforskning arbejder pa at
arrangere et mode, hvor man Kkan fa
lejlighed til at here de to raketkon-
strukterer fortzlle om deres projeke,
deres raket, og de udfordringer der
har varet i forbindelse med udvik-
lingsarbejdet.

Hold oje med en eventuel, kommen-
de medeannoncering her i Dansk
Rumfart, pi vores hjemmeside,
rumfart.dk, og pa vores elektroniske
nyhedsbrev, som man kan tilmelde
sig pA rumfart.dk.=

Rumskibet Tycho Brahe i
samlehallen formontering pa
Ay HEATX-boosteren.

Foro: ”lL‘.-l.‘t S l(le’.\Lu'.( JPL.:..‘,,

cn Suborbitals
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Milepzel i udforskningen af Merkur

Merkurs overflade er kortlagt af Messenger. Naste trin bliver BepiColumbo som

medbringer to orbitere.

Af Finn Willadsen, neestformand, Dansk Selskab for Rumfartsforskning

e gamle grekere opkaldte

planeten = Merkur  efter

gudernes sendebud, der hed
Hermes. Pd nygrask hedder plane-
ten fortsat Hermes - til trods for at
der findes en asteroide med navnet
Hermes. Gudernes sendebud hed pa
latin Mercurius, og heraf det danske
navn Merkur. Merkur er siledes en
af de fem klassiske planeter, der har
varet kendt siden oldtiden.

Selvom Merkur har vaeret kendt
siden oldtiden, har astronomernes
viden om planeten varet yderst be-
grenset. Det er nemlig svart at
observere Merkur selv med en god
kikkert, og for rumalderen kendte
man hverken overfladedetaljer eller
rotationstid.

Merkur spillede dog en stor rolle ved
fremsattelsen af Einsteins almene
relativitetsteori for omkring 100 &r
siden. Merkur kredser om Solen i en
ellipse, og denne ellipses storakse
drejer sig 43 buesekunder pr. ar-
hundrede mere end det kan beregnes
ud fra Newtons tyngdelove.

Med rumalderens start i 1957 kom
solsystemets plancter indenfor rak-
kevidde for in-situ observationer ved
hjelp af rumsonder. Den farste pla-
net der blev ndet af en rumsonde var
Venus. Det skete i 1962 med rum-
sonden Mariner 2. Allerede 12 ar
efter ndede den forste rumsonde
Merkur. Det var Mariner 10, der
ndede Merkur i 1974. Mariner 10 var
den forste rumsonde, der udnyttede
en gravity assist-ma-

Messenger 1 kredslob om Merkur. Ay il RIS ERS (Bids s
Grafik: NASA/ [ohns Hoplins Univer sity med planet, Merkur
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blev den fjerde planet
til at fi besog af en
rumsonde:; Venus,
Mars og Jupiter kom
for. Passagen af Venus
den 5. februar 1974 gav
ikke blot  Mariner
kursen imod Merkur,
den gav ogsd mulighed
for studier af Venus pa
vejen.



Mariner 10 bragte en mangde ny
oplysninger om Merkur, og kortlag
de omkring 40 % af overfladen i
omkring 2700 billeder. Mariner 10
passerede Merkur forst 29. marts
1974, dernzst igen 21. september
1974 og en sidste gang 16. marts
1975. Udover en rakke overflade
detaljer blev en lang rakke grund
leggende facts om Merkur bestemt
af Mariner 10.

[ august 2004 opsendte NASA
rumsonden Messenger, der havde
Merkur som mil. Den 14. januar
2008 passerede Messenger Merkur
for forste gang. Denne manovre var

BepiColombao pa vej til Merkur.

Corafike ESAC. Carreau

forste del af en operation, der skal
bringe Messenger i bane om Merkur
i 2011. Messengers helt store under-
sogelser begynder siledes forst i
2011, men allerede nu har Messenger
sikret, at hele Merkurs overflade er
blevet kortlagt.

[folge de seneste planer skal ESAs
store mission til Merkur opsendes
med en Ariane 5 til marts 2014.
Denne rumsonde hedder BepiCo-
lombo og medferer en europaxisk og
en japansk orbiter, der skal ga i bane
om Merkur. Der er siledes udsigt til,
at  udforskningen af Merkur
fortsetter i det kommende arti.=




¥ enpd
esfc ‘rsoget 5 september 2010. Raketten
4 den mobile opsendelsesplatform Sputnik,
spandt fast til ubiden Nautilus. Som det ses
er bestningen i ferd med at fylde flydende ilt pa
rtaketten, og overskydende ilt star ud som en
dampsky cirka midt p raketten.
Foto: Steen Andersen, Copenhagen Suborbitals
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Orbiter: En fremragende og gratis rumsimulator

Du kan afpreve alle rumflyvningens principper ganske gratis hjemme i stuen. Orbiter
lader dig styre rumfzergen meget realistisk og udforske resten af solsystemet pa egen

hand. Realismen er i top, og grafikken eminent

Af Steen Eiler Jorgensen, formand, Dansk Selskab for Rumfartsforskning

vem har ikke haft lyst til at
prove at styre rumfargen til

en sikker landing pd en af
Kennedy Space Centers (KSC) to
landingshaner? Eller foretage en
"trans-lunar injection™manevre i lavt

opleve det selv hjemme i dagligstuen.
Ved hjelp af Orbiter Space Flight
Simulator, eller slet og ret Orbiter, kan
enhver .nu blive kaptajn i eget
rumskib. Og det er intet mindre en en
fremragende simulator.

Udsigten fra rumfargens cockpit
under landing pa KSC.

jordkredsleb, for derefter at se manen
blive storre og sterre i vinduet? Eller
bare hange ud i lavt jordkredsleb og
se  jordens talrige fantastiske
landskaber langsomt glide forbi?

Disse oplevelser er ikke langere
forbeholdt astronauter, nu kan du
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Stort online community

Orbiter er skrevet af
Martin Schweiger, som er
Ph.D. og seniorforsker ved
University College
London. Programmet er
blevet til i lobet af en
periode pi adskillige ar,
og den seneste version er
fra 2006. Der er ikke
kommet nogen opdaterin-
ger siden, men det synes
heller ikke at vare ned-
vendigt, da  Martin
Schweiger har sorget for
at udforme programmet
siledes, at man som bruger selv kan
lave udvidelser efter
forgodtbefindende. Der er et stort
community af rumner-der, der selv har
udviklet nye raketter, rumskibe,
rumhavne, baser pi andre planeter,
rumstationer, ja selv nye planeter!

Men i begyndelsen var Orbiter tznkt
som en rumfzrgesimulator, deraf



navnet. Og det gor den godt — nasten
for godt. For det er absolut ikke nemt
at styre en rumfarge! Programmet
kommer med en rekke pradefinerede
"scenarier”, og et af dem hedder
"Atlantis Final Approach”. Her skal
man styre rumfaergen til landing pa
KSC, og efter en 10-12 fejlslagne
forsog lerer man efterhinden at lave
en nasten perfekt landing,

Smertefuldt realistisk

Varre er det med opsendel
sen. Boosterraketterne sepa-
rerer automatisk nar de bran-
der ud, den orange braendstof
tank skal man selv frakoble
med et tryk pa J, ndr der ikke
er mere brandstof tilbage. 45
minutter senere skal man si

lave sin  cirkularisations-
manevre med OMS

motorerne. Men bare at
komme si langt kraver

megen ovelse. For at fi den
store, klodsede rumfarge i
kredsleb, skal man felge den planlagte
"ascent path” fuldstendig nejagtigt,
ellers gar det galt. Og under
opstigningen er rumfargen ekstremt
SVZT at styre.

Nair man s er kommet i kredsleb, kan
man f.eks. dokke med den internatio-
nale rumstation. Det kraver dog, at
ens kredsleb har den rigtige inklina-
tion, og at andre baneparametre som
f.eks. rektascension af opstigende
knude er korrekt indstillet. Ellers

Dansk Rumfart

ender rumfargen og rumstationen pa
hver sin side af jorden.

Styr pa kredslgbsmekanikken

Som det allerede nu fremgar, hjelper
det gevaldigt, at man kender en del til
kredslobsmekanik. Det er simpelthen
meget, meget svaert at foretage

manovrer i rummet, hvis man ikke
basale

kender til de  mest

Atlantis og ISS. I forgrunden ses
det europziske laboratoriemodul
Columbus.

kredsloebsmanevrer, som f.eks. at man
ved at foretage et progradt "burn” i et
cirkulert kredsleb gor sin nuvarende
position til perigeeum i et nyr, elliptisk
kredsleb, og at apogeum pi den
anden side af planeten gradvist
kommer lengere vak, jo lengere
motoren er tandc.

11
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Det gode ved Orbiter er imidlertid, at
hvis man ikke har styr pid sin
banemekanik, sa fir man det! Orbiter
er et fremragende varktej til at lere
om baner i rummet. Enhver fejltagelse
far tydelige konsekvenser. :

Ogsd problematikken i
forbindelse med reentry
bliver smertefuldt illu-
streret. Men man ma ikke
lade sig afskraekke - hvis
man har lyst til at bruge
den tid det tager, og det
behever ikke vare alver-
den, sd kan man hurtigt
lere feks. at flyve til
manen. Flyvninger til
andre planeter er dog i en
helt anden svarhedsgrad!

Den opmarksomme leser
vil sikkert tanke: "Man
kan da ikke flyve til ménen i en
rumferge”, og det er fuldstendig
korrekt. Til den slags misioner er der
defineret et rumskib, som hedder Delta

Glider. Det er et lille rumfly, der kan
lette og lande pid en landingsbane.
Heldigvis har Martin Schweiger valgt
at lave sin simulator knap s realistisk
pd visse punkter, og det er heldigt,
fordi det tillader den lille Delta Glider
at rejse rundt i hele solsystemet uden
at skanke brazndstof en tanke. Tem-
melig urealistisk, men noget mere
underholdende pi den made.

Styring
Alle rumskibe kan styres med et
almindeligt tastatur; det numeriske
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tastatur bruges flittigt, si en laptop
uden numerisk tastatur kan ikke

anbefales til Orbiter. Et joystick er
rigtig rart at have til flyvning i jordens
atmosfare, men ligesi snart man er

I rumfaergens cockpit

ude i rummet, kan man ligesd godt
bruge tastaturet. Den eneste anden
atmosfare, hvor joysticket er bare
tilnzermelsesvis rart at have ved
hinden er pi Titan, men det er som
sagt ikke et sted, man "bare lige” tager
hen.

Til brug for laengere missioner er det
muligt at "speede” tempoet lidt op;
f.eks tager det typisk 3-4 dage at rejse
til manen, noget de faerreste har lyst til
at vente pd, nir man sidder foran
computeren. Op til 100.000 gange kan
man speede op, det svarer til ca. et
dogn pr. sekund. Niar man stir pi
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jorden virker det voldsomt, at solen
drener hen over himlen pa et halvt
sekund, men pa rejser til det ydre
solsystem batter det ikke si voldsomt.
En Hohmann-bane til Uranus tager
godt 16 ar i virkeligheden, si speedet
op med en faktor 100.000 tager det
stadig 1¥ time.

De officielle systemkrav er meget lave
(600 MHz CPU), i realiteten skal der
en haderlig maskine til at trakke
grafikken i fuldskaermsmode.

Under alle omstendigheder kan
simulatoren varmt anbefales alle, der
har dremt om at flyve i rummet. Det er
nasten som at vaere der selv!®

Download Orbiter pa
orbitersim.com

Download nye rumskibe, baser,
instrumenter, raketter og scenerier pa
orbithangar.com
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Dette billede af Saturns mane Dione blev taget i slutningen af juli
2006, i en afstand af 263.000 km, af rumsonden Cassini, der stadig
sender masser af billeder og malinger hjem den dag i dag. De hvide
striber pa Diones overflade er stejle isskranter, som er flere
hundrede meter hoje. Klipperne viser, at Dione har varet udsat for
en form for tektoniske overfladeforskydninger i fortiden. Dione
bestar overvejende af vandis, men har en forholdsvis hoj
massefylde, hvilket tyder pa, at den ogsd indeholder en del
klippemateriale. Giovanni Cassini opdagede Dione i 1684.

Foto: NASA/|PL
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Dansk Selskab for
E Rumfartsforskning

Selskabets hovedformal er at udbrede kendskabet til rumfart i almindelighed
og danske rumfartsaktiviteter i saerdeleshed.

Det gor vi ved at afholde offentlige mader, hvor danske rumfartsprofessionelle
fortzller om deres arbejde, udgive bladet Dansk Rumfart med artikler om
rarnfart og - iser danske - rumfartsprojekter, og drive hjemmesiden
rumfart.dk, hvor du altid kan lese om selskabets aktuelle arrangementer,
nyheder om rumfart og masser af faktasider med baggrundsinformation om
rumfart.

Herudover atholder Selskabet firmabeseg og udarbejder plancheudstillinger,
der turnerer rundt til skoler og biblioteker i hele landet. Som medlem far man
tilsendt bladet Dansk Rumfart, med fokus pa danske rumfartsaktiviteter.

Desuden far man det norske blad Romfart, der udkommer fire gange arligt.
Dette blad er mere orienteret mod den internationale rumfart, feks. med
udferlige beskrivelser af de amerikanske rumfargemissioner,

A rskontingenter er: Ordinart medlem: 300 kr., studerende: 175 kr., unge under
18 &r: 60 kr. Bestil girokort via menupunktet “Bliv medlem” pa rumfart.dk.

Kontaktpersoner

Formand

Steen Eiler Jorgensen 29803023  sej@rumfart.dk
Nastformand

Finn Willadsen 48255662 finn@rumfart.dk
Sekretaer

Bjarne M. Johansen 51922855  bjarne@rumfart.dk
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NASA astronaut Doug Wheelock
Abner laboratoriefryseren MELFI,
der er -80 °C, i det japanske
Kibo-modul i den internationale
rumstation. Foto: NASA




