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Dansk Rumfart

Rumfarten i krise?
Af Steen Eiler Jorgensen, formand, Dansk Selskab for Rumfartsforskning

De amerikanske rumfarger Discovery, Atlantis og Endeavour, der har flajet i
rummet, og Enterprise, som kun blev anvendt til flyvetests, er i disse dage pa vej
til forskellige museer i USA. De en gang stolte rumskibe skal fremover sti ud-
stillet, s museumsgaster kan beundre fortidens bedrifter. USA stir i dag uden
mulighed for at sende deres statsborgere ud i rummet.

Rusland maerker ogsd den okonomiske krise og koncentrerer sig pi den beman-
dede side primart om at levere Sojuz-opsendelser til den Internationale Rum-
station. Og ingen taler i dag seriost om at forsage at fa den curopwiske Ariane 5-
raket godkendt til bemandede flyvninger. Men de @ndrede prioriteter skaber
nye muligheder. For nylig sendte
den private virksomhed SpaceX de-
res eget ubemandede rumskib, Dra-
gon, til den internationale rumstati-
on, og bragte den sikkert ned igen.
Det er en fantastisk spandende ud-
vikling, og den slags kommer vi til
at se meget mere af i fremtiden.

Smi, nye rumfartsvirksomheder
begynder for alvor at markere sig i
disse ar, og det er miske i virke-
ligheden tegn pi, at rumfartsbran-
chen er ved at blive voksen. I takt
med at gigantvirksomhederne, der
lever af store, offentlige kontrakter,
mister markedsandele, vinder de
sm4, agile virksomheder frem. Mé-
ske er det forst for alvor nu, marke-
det begynder at drive rumfarten. De
naste ti 4r bliver forhibentlig end-
nu mere spandende end de sidste.®




Rumfaergen er gaet pa pension

Dansk Rumfart

NASAs arbejdshest gennem tredive ar har takket af. Mellem 1981 og 2011 har den
amerikanske rumfzrge sendt mere end 300 personer i kredsleb, mange af disse
endog flere gange. Fjorten af dem har mistet livet. Vi tegner et portret af verdens

nok mest beremte og berygtede rumskib.

Af Finn Willadsen, nestformand, Dansk Selskab for Rumfartsforskning

fter i nasten tredive dr at
have varet NASAs flagskib
floj den sidste rumferge i

2011. Den bemandede rumfart er
dermed géet ind i en ny ®ra.

Den 25. maj 1962 holdt prasident
Kennedy en beremt tale, hvor han
lovede at USA ville landsztte et
menneske pA Minen inden tidret
var omme. Dette blev starten pa et
rumkapleb, der kulminerede med
Apollo 11 den 20. juli 1969, da astro-
nauterne Neil Armstrong og Buzz
Aldrin tridte ud pa Manens overfla-
de.

Det lykkedes aldrig det daverende
Sovjetunionen at gennemfore en
bemandet ménerejse, og efter at
NASA/USA havde gennemfort end-
nu nogle ménerejser, sluttede Apol-
lo-programmet, da de sidste astro-
nauter pid Manen, Gene Cernan og
Harrison Schmitt, forlod Minen
den 19. december 1972 med Apollo
17. USA havde definitive vundet
kaplabet, og de fleste af NASAs visi-

onzre forslag om for eksempel be-
mandede rejser til Mars blev slojfet.

Det var usikkert, om der i det hele
taget skulle opsendes amerikanske
astronauter i rummet mere, efter
Apollo-projektet.  Apollo-projekret
blev dog forlenget med rumstatio-
nen Skylab.

Den davarende chef for NASA, Ja-
mes Fletcher, frygtede med rette, at
meget af den folkelige begejstring
ville forsvinde, hvis NASA ikke op-
sendte astronauter. Derfor fik han
“solgt” et projekt til prasident Ni-
xon personligt. Projektet drejede sig
om at bygge et fly, der kunne gi i
bane om Jorden - en flyvetur er jo
meget sikrere og billigere end en-
gangsraketter. Og den 5. januar 1972
blev rumfzergeprojekeet fadt. Et op-
sendelsessystem bygget som et fly
og med udbredt genbrug af delene.

Rumfzrgens konstruktion

For at komme i lav bane om Jorden

kraves en hastighed pi omkring 25

gange lydens hastighed. En propel
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giver ingen fremdrift, hvis hastighe-
den er starre end lydens, og en al-
mindelig jetmotor virker bremsen-
de, hvis hastigheden ligger over cir-
ka 5 gange lydens hastighed. Et fly
til rummet mé derfor vare et raket-
drevet fly.

For at have brandstof nok matte
rumfaergen udrustes med en drop-
tank — en standardteknik indenfor
flyvning — det amerikanske Mu-
stang-fly brugte droptanke under
luftkampe under den anden ver-

Rumfargen Colum

bia badet i projek

torlys for sin [orste
mission, STS-1.
Foto: NASA

denskrig.

De fleste fly har ikke trykkraft nok
til at starte lodrer, men allerede i
1950’erne var det en velkendt teknik
at forsyne et jagerfly med startra-
ketter, sa det kunne starte lodret.

Raketdrevne fly har ikke braendstof
til ret lang tids flyvning, derfor har
de typisk landet ved svaveflyvning.
Dette blev ogsd méiden for rumfar-
gen. Rumfaergen skulle si udstyres
med et genbrugeligt varmeskjold, s&
den ikke brazndte op i atmosferen.




Rumfargen blev derfor konstrueret
som et raketdrevet fly pd omkring
70 tons med en kaempe droptank og
2 faststofraketter til starthjxlp. P
papiret alt sammen kendt teknologi.
Men kun pa papiret, fordi alting var
opskaleret: Faststofraketterne veje-
de hver 570 tons mere end den hidril
storste faststofraket, droptanken
vejede 35 tons og indeholdt 700 tons
brandstof mere end nogen tidligere
droptank, derudover var brandstof-
fet flydende brint og ilt i modsaet-
ning droptanke brugt indenfor flyv-
ning, der normalt kun indehold fly-
brandstof, typisk kulbrinter sisom
benzin. Derudover skulle varme-
skjoldet ikke bare kunne genbruges
— det skulle ogsd beskytte et legeme
mange gange tungere og sterre end
noget der tidligere var blevet landet
fra rummet. Rumfargen vejer tom
cirka 70 tons. Endelig var startvag-
ten mere end 2000 tons — betydeligt
mere end noget fly for eller siden.
Kun kemperaketterne Saturn 5, N-1
og Energia har haft storre startvagt.

Det var noget af en prastation af
NASAs ingeniorer, at de overhove-
det fik dette system til at fungere.
Det er endvidere det eneste raket-
drevne fly, der er endt som andet
end en kuriositet. Til gengzld blev
rumfargen det dyreste og farligste

Dansk Rumfart

opsendelsessystem, der nogensinde
er brugt til opsendelse af astronau-
rer.

Rumfargen medforte dog ogsa nog-
le nye muligheder, der nok ma siges
at vare revolutionerende: Det blev
muligt at reparere satellitter, og det
blev muligt at hente satellitter ned
igen. Det er nok pd dette punke,
rumfergen har varet et gennem-
brud. Derudover reddede rumfar-
gen den bemandede rumfart for NA-
SA.

Rumfargemissioner

Den ferste rumfergemission, STS-1,
foregik med rumfergen Columbia
12. april 1981 - nejagtig 20 ar efter
Juri Gagarin blev det forste menne-
ske i rummet. Columbia landede
igen den 14. april 1981. Denne missi-
on blev naturligvis fulgt op af en
raekke andre rumfaergemissioner.

Den 6. april 1984 blev rumfergen
Challenger opsendt pd missionen
STS-41C. Her lykkedes det at repa-
rere en allerede opsendt satellit,
Solar Max. Derudover anbragte
rumfaergen forsagssystemet LDEF i
rummet. Dette var et sarligt ekspe-
riment, der skulle undersoge virk-
ningerne af ophold i rummet pa for-
skellige materialer. Her kom rum-
faergen virkelig til sin ret — LDEF
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skulle hentes ned ved en senere
rumfergemission. Et sddant ekspe-
riment blev kun muligt via rumfar-
gen. Challenger landede igen den 13.
april 1984,

LDEF fik et lengere ophold i rum-
met end planlagt. Den 28. januar
1986, under opsendelsen af STS-5IL,
eksploderede rumfargen Challen-
ger, og alle syv ombordvaerende
astronauter blev drabt. Rumfarger-
ne fik flyveforbud, og der blev
iveerksat undersegelser af 4rsagen
til forliset.

Rumfargens faststofraketters yder-
skal bestod af metalringe med en
rakke sektionsopdelinger - de si-
kaldte o-ringe. Dette var gummirin-
ge, der skulle sikre, at varmen fra
forbraendingen i faststofraketterne
ikke kom ud af siden pa raketterne.
Den 28. januar 1986 var meget kold,
og i kulden var ringene for lenge om
at udvide sig, si de ikke lukkede.
Herved kom der flammer ud af en af
faststofraketterne, og disse flammer
fik droptanken til at eksplodere.

Op til opsendelsen havde der varet
en henvendelse fra producenten af
faststofraketterne, hvor de gjorde
opmarksom pa, at raketterne ikke
var designet til en opsendelse i si
koldt vejr. Denne advarsel var dog
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blevet overhort.

Grunden til at advarslen blev over-
hort var, at hele rumfargeprojekeet
var kommet under pres for at levere
flere opsendelser. Det var jo oprin-
deligt blevet lovet, at der skulle ske
opsendelser hver 14. dag, og dette
var en forudsatning for at rumfar-
gen kunne anses for mere gkono-
misk end raketter til opsendelser.
Dette kunne systemet slet ikke leve
op til, og NASAs ledelse folte sig
presset til at tage chancer ved op-
sendelserne. Til sidst gik det sa galt,
og hele USA gik i chok.

Designet af faststofraketterne blev
@&ndret, og opsendelserne blev gen-
optaget med rumfargen Discovery,
der blev opsendt 26. september 1988
pa STS-26. Discovery landede igen
den 3. oktober 1988. I kelvandet pa
genoptagelsen skete der dog flere
andre forandringer: Der kom mere
realistiske vurderinger af sikkerhe-
den for rumfergesystemet, og en-
gangsraketterne kom atter i brug til
standardsatellitopsendelser. Rum-
fergemissionerne matte koncentre-
res om det, som kun rumfargen
kunne.

Den 9. januar 1990 blev rumfargen
Columbia opsendt pd mission STS-
32, der blandt andet hentede LDEF



ned igen. Det var i sidste ojeblik,
idet IDEF havde varet si lenge i
bane, at den var tet ved at styrte
ned og brande op i atmosfaren.
Columbia landede igen 20. januar
1990, og bragte LDEF velkeholdent
tilbage.

Den 24. april 1990 blev rumfargen
Discovery opsendt med rumtelesko-
pet Hubble. Hubble blev anbragt i
bane om Jorden den 25. april 1990,
og Discovery landede igen den 29.
april 1990.

Efter flere forsog viste der sig et
stort problem med Hubble: Hoved-
spejlet var blevet slebet i forkert
form. Dermed s& det ikke ud til, ac
rumteleskopet Hubble ville kunne
levere det, som det var blevet bygget
til: superskarpe billeder af univer-
set. Det var en stor skandale, og
man overvejede at hente teleskopet
ned igen.

Den 2. december 1993 blev rumfzr-
gen Endeavour opsendt pi STS-6L.
Malet var at reparere rumteleskopet
Hubble. Astronauterne udskiftede
en hel del udstyr og landede igen 13.
december 1993. Nu viste det sig, at
Hubble kunne levere de skarpe bil-
leder, som det var konstrueret til.

Den forste reparationsmission blev
fulgt op af flere servicemissioner til

Dansk Rumfart

Hubble, og teleskopet har gennem
20 ar kunnet fungere med opdatere-
de sensorsystemer. Rumfergen har
dermed demonstreret en mulighed,
som uden tvivl vil blive brugt i frem-
tiden med andre opsendelsessyste-
mer end rumfargen.

1 1991 bred Sovjetunionen sammen,
og blev efterfulgt af et Rusland i
krise. Den kolde krig var slut, og i
vesten frygtede man nu mere kaos
end militzre trusler fra Rusland.
Dette forte til samarbejde mellem
NASA og Rusland, og den 3. februar
1995 blev rumfargen Discovery op-
sendt pa STS-63. Denne mission gik
til rumstationen Mir. Discovery lan-
dede igen 11. februar 1995. Dette be-
sog fulgtes op af flere rumfarge-
besog pa Mir.

Den 20. november 1998 opsendtes
det forste modul til ISS, den inter-
nationale rumstation, med en rus-
sisk Proton-raket. Den 4. december
1998 opsendtes rumfergen En-
deavour pa STS-88 med yderligere
et modul til ISS. Endeavour landede
igen 15. december 1998.

Flere rumfergemissioner fulgte til
opbygningen af ISS. Den 16. januar
2003 blev Columbia opsendt pa
missionen STS-107. P4 vejen op blev
den ene vinge dog ramt af et stykke




Rumfrgen Columbia foretager sin 18. landing,
5.november 1995, efter STS-73-missionen.

Foto:NASA




Blank med vilje — se billede
overfor
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isolering pa rumfaergens droptank.
Pi tilbageturen, den 1. februar 2003,
faldt rumfergen fra hinanden, og

alle syv astronauter omkom.

Alle folgende rumfergemissioner
har varet fulgt op af grundige in-
spektioner af rumfargens varme-
skjold efter hver opsendelse. Frem-
tidige opsendelser skulle alle ske til
ISS, fordi astronauter i nadstilfzlde
kan blive pa rumstationen, hvis
rumfergens varmeskjold er beska-
diget.

Columbias forlis ferte til, at der sat-
tes et fast drstal pi afviklingen af
hele rumfergesystemet. 1 stedet
skal der udvikles et nyt opsendel-
sessystem, kaldet SLS (Space
Launch System), til astronauter og
gods. Til astronauter er NASA i
frd med at designe et nyt rumskib,
der hedder Orion.

Rumfzrgens exit for afloseren er pa
plads betyder imidlertid, at USA i
dag ikke er i stand til at sende sine
astronauter ud i rummet selv. NASA
kober derfor pladser i russiske
Sojuz-fartejer indtil videre.

Ingen forestiller sig i dag at opgive
bemandede opsendelser. Derudover
er reparation af satellitter stadig pa
banen - Det kommende rumtele-
skop til aflosning af Hubble, James
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Webb Space Telescope, vil blive
udrustet med tilkoblingsmulighed
for Orion-kapslen.

Rumfly i fremtiden

Ideen med at udvikle en flyvemaski-
ne der kan bruges til rumfart er
langt fra ny, og den har optradt med
jevne mellemrum. P4 papiret kan et
fly til rummet nemlig gore opsen-
delser meget billigere. Det blev ab-
solut ikke virkeligheden for rumfaer-
gen. Rumfargen havde dog andre
fordele ~ s& mange, at Sovjetunionen
under den kolde krig udviklede en
kopi. “Kopien”, kaldet Buran, havde
nesten de samme mil og samme
form som den amerikanske rumfar-
ge, men Buran blev lofter ud i rum-
met af en engangsraket. Buran blev
en gang sendt i kredslab med den
store raket Energia, for bade Ener-
gia, Buran og et par yderligere sovje-
tiske rumfarger blev skrottet.

Ideen om at konstruere et fly, der
kan gi i kredsleb om Jorden, er
langt fra ded. Siledes havde NASA
et projekt kaldet X-33 eller Venture
Star, der skulle fore til et fly, der
startede lodret og landede som fly.
X-33 kom dog aldrig i kredslab. X-
33 blev drevet af flydende ilt og
brint. At f& X-33 til at virke, var en
stor teknisk udfordring.



Den officielle begrundelse for udvik-
lingen af rumfly og rumfarger hos
NASA var onsket om en billig og
driftsikker adgang til rummet. Man
kan jo sperge, hvorfor det er sa bil-
ligt og sikkert at flyve, men eks-
tremt dyrt at opsende astronauter.
Denne begrundelse for udviklingen
af rumfaerger vil uden tvivl ogsa bli-
ve brugt i fremtiden, men der er

grund til at tro, at en sidan rumfeer-
ge ikke vil blive udviklet af NASA.

NASA blev oprettet for at sli Sov-
jetunionen i rumkaplebet, og da det
var vundet, skulle NASA finde en ny
rolle. Her kom rumfargen til at spil-
le hovedrollen, og NASA bruges i
dag som en organisation, der bedri-
ver rumforskning, og herunder sik-
rer USAs teknologiske dominans pa
dette omride. Rumforskning udger
i dag en vasentlig del af samfundets
infrastruktur, sisom telekommuni-
kation, GPS-navigation, vejroplys-

Rumfarocn Discovery

forlacdler den internatio

Discovery

nale rumstation 7
marts 2011 under STS
133 missionen. Discove
ry ¢r i dag permancnt

udstiller pa Steven F.

Udvar Hazy- centeret

ved Washington Dulles

International

ninger, miljoovervigning med mere.
Derudover skal rumforskningen
udvikle ny teknologi og sikre og
udvide USAs teknologiske forspring
i forhold til resten af verden. Lige-
som Danmarks deltagelse i ESA-
samarbejdet ogsa skal vare med til
at sikre, at danske virksomheder
ikke bliver hagtet af den tekniske
udvikling.

Hvis NASA virkelig udviklede et
bemandet opsendelsessystem, der
fungerede som ligesa billigt som fly,
si ville det vaere naturligt at legge
opgaven over til en anden organisa-
tion. NASA vil sikkert tove med at
udvikle noget der narmest vil save
den gren over, som de selv sidder pa.

Den tyske rumfartsekspert Eugen
Sanger (1905-1964) kom for mange
ir siden med et forslag, der gik ud
pa at udvikle et overlydspassagerfly
og samtidig udvikle en lille rumfaer-
ge, der kunne starte fra dette fly.=
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Andreas Mogensen, astronaut i ESA

Lordag d. 25. august 2012 kl. 14:00 o
Gratis adgang forallel
Kulturhuset, Indre By
Charlotte Ammundsens Plads 3
1359 Kobenhavn K

Kom ogmed Danmarks ferste astronaut — Andreas Mogensen. Andreas kommer
og fortaeller om sit arbejde i det europaiske astronautkorps, EAC, i Koln, hvor
han arbejder til daglig.

Andreas Mogensen blev udvalgt af den europziske rumfartsorganisation, ESA,
til at blive den forste danske astronaut i maj 2009

Andreas Mogensen er civilingenior fra Imperial College, London, med speciale i
rumfart. Desuden har han en ph.d.-grad i rumfart fra University of Texas, Au-
stin. Han har bla. arbejdet ved Surrey Space Center i Storbritannicn med praci-
sionsstyring af rumfartejer, der kan lande pa Manen eller Mars.




Med Copenhagen Suborbitals

OBS
Tid og sted endnu ikke fastlagt.
Hold eje med rumfart.dk eller facebook.com/rumfart

Copenhagen Suborbitals er en non-profit og open
source rumfartsorganisation, der er baseret alene pa
sponsorer og dedikerede frivillige.

Missionen er at sende et menneske ud i rummet i pri-
vatbygget rumskib og raket. Rumrejsen skal vare sub-
orbital, dvs. rumskibet skal ikke i kredslab om jorden,
men kun op i 100 kilometers hajde. Det er dog stadig
rummet, og udsigten er fantastisk.

Copenhagen Suborbitals blev stiftet af Kristian
von Bengtson og Peter Madsen i 2008.

Kristian von Bengtson

» Arkitekt med speciale i rumfart.

 Har arbejdet hos NASA af flere omgang med at de-
signe manelandingsfartejer og rumskibe til beman-
det rumfart.

Peter Madsen

» Kunstner og opfinder

 Har bygget tre ubide, bl.a. verdens stor-
ste amaterbyggede ubéd, Nautilus.

OBS
Tid og sted endnu ikke fastlagt.
Hold oje med rumfart.dk eller facebook.com/rumfart




AD ASTRA!

Foredrag med Helle og Henrik Stub

Tirsdag d. 9. okulaer 2012 kl. 19:00
} TyéhoffrahéPlanctarium

Gammel Kongevej 10
o 1610 Kabetthavit V

1 har rumfartens formal vaeret at rejse ud i runTWOEy forssi il
planere refter til stjernerne under mottoet Ad Astra - mod stjernerne.

Der har i rumfarten varet en tradition for at se en flyvning til Pluto som afshut-
ningen pa den forste fase af solsystemets udforskning. Samtidig skulle denne
milepael markere, at vi var parate til det naste store skridt, rejsen mod stjerner-
ne.

I juli 2015 nir rumsonden New Horizons frem til Pluto, og det giver anledning
til at gore status over solsystemets udforskning og se pi mulighcden for at flyve
til stjernerne.

Nar historien skal skrives, si vil rumstationen 1SS méske mest blive husket for,
at den banede vejen for det omfattende internationale samarbcjde i rummet, der
er nodvendigt for, at rumfarten kan have en fremtid. Men hvordan cr mulighe-
derne for, at dette samarbejde kan fortsztte ? En anden ny faktor er den private
rumfart, der maske kan vare med til at virkeliggore nogle af rumfartens gamle
dromme om minedrift og kolonisering af rummet.

Stjernerne er stadig meget langt borte, men det har ikke forhindret amerikaner-
ne i allerede nu at se pa mulighederne for stjerneflyvning - i forste omgang med
studieprojektet "ThelO0 Year Starship Study”. Hvor disse studicr forer hen, er
endnu for tidligt at sige, men sikkert er det, at den tekniske udvikling, iser in-
denfor nanoteknologi, kan fa fremtidens stjernercjser til at foregd pd mader, vi i
dag ikke har nogen forestilling om.

Endelig &bner stjernerejser perspektiver, som kan vare med til at pivirke hele
opfattelsen af vor plads i universet.

Graris adeans for medlemmer af Dansk Sclskab for Rumfartsforskning og Tycho Brahe Planctari
}' o] }'* \ /
um. Andre betaler 25 kr. for adgang til planctariets udstilling.



Tilbage til Manen

HMvorfor har der ikke varet mennesker pa manen siden Apollo-projektet?

med oplag ved Finn Willadsen, naestformand, Dansk Selskab for Rumfarts
forskning

Torsdagd. 22 november 2012 kl. 19:00 Gratis adgang for medlemmer af Dans

Tycho Brahe Planetarium Sclskab for Rumfartsforskning og 1
[&

cho Brahe Planctarium. Andre betal

Gammel Kongevej 10
1610 Kebenhavn V

25 kr. for adgang til planctari

Den 25. maj 1962 annoncerede davarende prasident Kennedy, at USA agtede at
landsetre et menneske pa Méancn og bringe det sikkert tilbage til Jorden. Den
20, juli 1969 blev visionen til virkelighed. Endnu en serie bemandede méanerejsc
fulgte; men december 1972 sluttede de bemandede manerejser med Apollo 17.

Sovjctunionen havde ogs et program for en bemandet manerejse; men det lyk
kedes aldrig. Senere amerikanske prasidenter bade Bush senior og
Bush Junior har vedtaget planer for bemandede rejser | til Méanen; men
de er aldrig blever til noget. I vore dage er vi vant til at teknologien hele tiden
bliver bedre, sa hvorfor er det ikke lykkedes igen at
landsztte et menneske
pa Minen?
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Dansk Selskab for
K Rumfartsforskning

Vi arbejder for at oplyse og informere den dan-
ske offentlighed om rumfarten og dens mulighe-
der. Vi afholder offentlige meder, hvor danske
rumfartsprofessionelle fortaller om deres arbej-
de. Vi udgiver bladet Dansk Rumfart med artik-
ler om rumfart. Og vi driver hjemmesiden rum-
fart.dk.

Som medlem fir man desuden det norske blad
Romfart, der udkommer fire gange arligt.

Las mere pa rumfart.dk/blivmedlem

Folg med pi vores facebook-side
facebook.com/rumfart

Kontaktpersoner

Formand Steen Eiler Jorgensen
TIf. 29 80 30 23
E-mail sej@rumfart.dk

Nastformand Finn Willadsen
TIf. 482556 62
E-mail finn@rumfart.dk

Sekretaer Charlotte Ousen
TIf. 27 28 03 23
charlotte@rumfart.dk
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