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Derfor eksploderede Ariane 5!

- hard kritik fra undersogelseskommisionen

Michael Limholt. neestformand i Dansk Selskab for Rumfartstorskning

Somdetvilvaere de fleste allasserne bekendt. endte den
forstetestllyvning af Furopas nye lofleraket Ariane Sien
chsplosionkortefierstart. Ombord varden europaziske
rumfansorganisation ESAs fire Cluster satellitter, som
derved gik tabt. Undersogelseskommisionen. som
Klarlagde arsagentil eksplosionen. retteren hard kritik af
ledelsen af Ariane S projektet. specielt pa sofiware
omridet.

Det forste halve minut afopsendelsen den 4. juniiar
torlob planmassigt. men i en hojde af kun 3.7 km
forctog raketten pludselig en skarp drejning og
begyndte at tumle rundt. Det aerodynamiske stress
pid raketstrukturen blev herved sé stort, at der opstod
brud. og raketten blev da automatisk bragt til
cksplosion.

Den pludselige drejning var en folgevirkning af en
fejl i rakettens to referencesystemer (IRS - Inertial
Reference System). De to systemer (hvoraf det ene
virker som backup-system) er praktisk talt identiske
med systemerne pi Ariane 4. og mélerrakettens position
og orientering. Softwaren i IRS-systemernes sma
computereindeholderen funktion, derberegner rakettens
vandrette bevaegelse (11B: horisontal bias). Funktionen
startesca. 10 sek. forlift-ofTog eraktivi 50 sekunder.
tiltrods foratresultatet kunskal bruges for lifi-ofT. De 50
sek.muliggoren kortafbrydelse afnedtellingen mellem
10 sek. for og 5 sek. for lift-off ved en Ariane 4

opsendelse. Ensadanafbrydelseerimidlertid ikke mulig
tor Arianc5.men HB-funktionen fortsaetteralligevel som
for Ariane 4. formodentligt fordi man ikke har villet
xndre et velfungerende ogafprovet design.

Resultatetal HB-funktionen reprassenteresi computeren
vedetheltal. hvistalomradeer rigeligt stort foren Ariane
4 opsendelse. Man har derfor valgt ikke at beskylte

funktionen mod ‘“overflow’, hvorved lwengden af

programmerne reduceres. Ariane S erenmegetkrafiigere
raketend Ariane 4. og dens horisontale bevaegelseilobet
af det forste halve minut af opsendelsen er fem gange
storre. Talomradet for HB-funkiionenerikke stort nok
tilen Ariane Sopsendelse. ogderforopstod deroverflow
i begge IRSer samtidigt. Begge systemer sendte en
fejlkodetil rakettens hovedcomputer. som til gengzld -
som specificeret - lukkede IRS-systemerne ned. Nu
stod hovedcomputeren uden oplysningerom positionog
retning. og den anvendte da - i mangel af bedre -
fejlkoden i steddet for 'hane-data’. Resultatet blev
selvfolgeligttotalt misvisende. mencomputerentolkede
dette, som at raketten var ude af kurs. Derfor
kommenderede den raketdyserne pa de to krafiige
faststofrakettertilatdreje mestmuligt forat korrigere for
den gale kurs. Dette medforte det skazbnesvanger sving.

Undersagelseskommisionens kritik af designetal IRS
systemerne og hovedcomputerens software retter sig
specicltmod folgende fem punkter:
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1) HB-funktionen fortsatie e fter lift-of 1. hvor den ikke
skulle bruges.

2) Det er ikke tydeligt markeret i sofiwaren og
dokumentationen heral. at HB-funktionen ikke er
beskyttet mod overflow. Det har derfor ikke vaeret

muligtat opdage fejlen under de eksterne reviews aff

softwaren. som har vacret foretaget.

3) Hovedcomputeren kan ikke hiindiere systematiske
softwarefejl. men kun tilfeldige hardwarelcjl. Dette
forte til. at de velfungerende IRS-systemer (HB-
funktionen skulle jo kun bruges for lilt-ofl) blev
lukket ned.

4) Specifikationerne til IRS-systemet og test herafl’

inkluderede ikke bane-data for en Arianc 5
opskydning. Derfor har simuleringer og tests ikke
resulteret i overflow al HB-funktionen.
S)IRS-systemeterikke blevet testet sammen med de
avrige "Ilight Contral Systems™: en test som muligvis
kunnehavealsloret fejlen.

Specielt det fjerde punkt har vakt megen diskussion
i pressen. Det franske firma Sextant Avionique. som
har fremstilletIRS-systememe, testede efiereksplosionen
IRS-designet med bane-data foren Ariane S opsendelse
og kunne konstatere, at HB-funktionen ganske rigtigt
ville faoverflow. Firmat siger. at de havde foreslaet
tests, somville have opdaget fejlen. men at disse tests
blev sparet viek af den franske rumfartsorganisation
CNES.

[rumfartskredse hafter man sig mere ved 'Ariane 5'-
organisationensrolle. Rumfartsavisen "Space News”
bragte folgende sammenfatning efteroffentliggorrelsen
afundersogelseskommisionens rapport:

"...Undersogelseskommisionentegneret billede
afet Ariane 5 team. som begik et halvt dusin
alvorlige fejl i vurderingen af IRS-systemet.
startende med blindtiltrotildetsdesign og sluttende
med en sjusket test og kontrol-procedure.
Kommisionenudtalte.atenrettelse afen vilkilig
af disse fejl ville have belyst design-fejlen og
forhindretulykken."

Dennwste testflyvning af Ariane 5 er udsat til midten
al' 1997, Endvidere er det blevet besluttet at foretage
en tredie testflyvning. og den europaiske
rumfartsorganisation ESA er i gang med at finde
financering til denne ekstra opsendelse, Hvorledes
udgifterne skal fordeles mellem ESA ‘s medlemslande

ogrumfartsindustrieneriskrivende stund ikke fastlagt.
To succesfulde opsendelser er pakracvet, hvis ikke
Furopa skal tabe betydelige markedsandele pi det
benharde opsendelsesmarked.




Faggruppen for Planetforskning og rumbaseretastronomi under Dansk Sclskab for Rumfartsforskning
atholder i samarbejde med Tycho Brahe Planetariumog Astronomisk Selskab olfentligtmode om

° (o]
Liv pa Mars ?
Med oplacg ved:
- dr. scient. Jens Martin Knudsen. Orstedlaboratoriet - Kobenhavns Universitet

Tid: Torsdag den 10. oktober 1996, klokken 19.30
Sted: 1L.C.Orsted Institutet. auditorium 2
(hjornet af Universitetsparken og Norre Allé i Kobenhavn)

Den 7. august 1996 offentliggjorde den amerikanske rumfartsorganisation NASA den hidul mest
kontroversielle og maske revolutionerede nyhed fra rummet. Et hold forskere Ira Johnson Space Center og
Stanford Universitet. med Dr. David McKay i spidsen. havde fundet indicier pa, at en primitiv encellet
livsform har eksisteret pa planeten Mars lor over 3.6 milliarder ar siden.

For 3.6 til 4 milliarder ar siden. medens Mars menes at have vaeret varm og fugtig, er vand trengt ned
i sprackkerne af de dybtliggende klipper og muligvis formet “underjordiske™ kanalsystemer. Her mener
lorskerne, at de encellede mikroorganismer har leveti klippesprizkkerne. Da vandet var maettet med kuldioxid
fra Mars” atmoslere, blev karbonat-mineraler
allejret i sprackkerne. Mikroorganismerne har
maske ogsimedvirketidannelsenafkarbonaten,
ogresteral organismermneersablevet forstenct pd
samme made som pa Jorden.

For l6émillionerarsidenbley Mars ramtaf
en stor meteorit. der slog ned i overfladen og
kastede dybtliggende Klippestykkeropmed stor
fart. nok til atundslippe Mars' svage tyngdekraft.
Disse klippestykker har sa kredset omkring i
solsystemet. indtil nogle al dem ramte Jorden for
13000 arsiden,

11984 blevmeteoritien ALHS84001 fundet
péa Allen Hillsissletten pa Antarktisafdendulige
ekspedition under det amerikanske
meteoritprogram. Meteoritten blev bragttilbage
tilJohnson Space Center s meteoritlaboratorium.,
mendetvarforsti 1994, detblev fastsliet. atden
stammede fra Mars via tre ualhaengige metoder.,
Deter ved de smakarbonataflejringerinde i meteorittens sprackker. at forskerne fandtindicierne packsistensenafl
tidligere liv. Mikrofossilerne haren storrelse pamellem 1/100-del og 1/1000-del aten hirsbredde.

NASA har under det nye Discovery program planer om en rackke low-cost-missions til Mars. En af
opgaverne bliver at undersoge om jerniliene pa Marsoverfladen er udfzeldet i et fortidigt ocean. Til deue skal
der bruges en magnet udviklet pa det danske Orsted laboratorium, Disse marssonder vil blive efierfulgtalen
rckke andre i 1998 og fremefier vil ifolge de nuvarende planer kulminere med en mission i 2005, hvor der
skal hjembringes prover al Marsovertladen og Phobos - Mars™ storste mane,

Yderligere oplysninger hos faggruppens koordinator:
Finn Willadsen. U 42255662, E-mail: wiwshu.gly kudk

Gratisadgang. Alleervelkomne,




Faggruppen for Satellitkommunikation og -navigation under Dansk Selskab for Rumfartsforskning
arrangerer

Besog pa Danmarks Radio’s
satellit uplink station

med oplag ved:
- afdelingschef Knud E. Nielsen. TV-teknisk afdeling, Danmarks Radio

Tid: Torsdag den 17. oktober 1996, klokken 19.00 (praecis) til ca. 21.00 |
Sted: TV-byen, Hovedindgangen. Morkhajvej 500. 2860 Soborg |
Gratis - Tilmelding pakreevet

Den 30, august blev DR2 sendt forste gang via via Intelsat 707 pa 1 grad vest. Forat nd op til satellitten
erder bygget en Up-Link station i TV byen. Der er truffet en aftale med TELE Danmark A/S. som ctablerer
kodningsudstyr, sender og parabolantenne for at sende DR's to program-kanaler digitalt. Antennen far en
diameter pa 6,1 meter. og placeres 1 den kommende ,satellitpark™. Der bliver i alt 3 store og 3 smé parabol-
antenner, naralt er ferdigt. Foruden
satellitanlzgget i TV-byen

etableres der 2,4 meter modtager- 2 kana.hr
anleg ved 11 eksisterende TV- K = kontribution
: : D = distribution
sendere.

Pa Dansk Selskab for
Rumfartsforsknings oflentlige DR-

mode i april, prasenterede
afdelingschef Knud E. Nielsen. fra MSNG

TV-teknisk afdeling i Danmarks s
Radio, DR’s planer for at ga pa o e K s
satellit. Her horte vi ligeledes om D , s

; ; & K+D \ .
problemerne med valg af satellit, "k clait 3 “
kommunikationsform og hardware. %Kq@ Vv L] Arhus g ald
Nu er det tid til at se valget i funktion. S L8 - SNG

Ifter en introduktion om TV-
signalets vej fra kamera til parabolantenne. vil vi besoge satellitparken og se udstyret der
sarger for konstant overvagning af'at signallet gar rentigennem. Her vil viogsa stode pa DR s fuldautomatiske
afviklingskontrol (continuity).

Da der er begrwnset plads, er tilmelding nodvendig.
Tilmelding og yderligere oplysninger hos besogskoordinatoren:

Kasper D. Davidsen, tIf. 38 34 02 39 eller 40 62 13 10. E-mail: kaddia@post].iele.dk

Alleervelkomne, men ved overtegning har mediemmer afselskabet fortrinsret.




Faggruppen for Rumfartsteknologi under Dansk Selskab for Rumfartsforskning afholder olfentligt mode

Orsted Smatellitten

Status og Spin-off af Danmarks farste satellit

Med oplacg ved:
- Formand for Orsted projektets styregruppe. direktor Jens Langeland-Knudsen,
Computer Resources International A/S
- Projektleder for Orsted projektet. Peter Hoffmeyer,
Computer Resources International A/S

Tid: Tirsdag den 29. oktober 1996, klokken 19.30 ‘

Sted: L. C.Orsted Instituttet. auditorium 2

(hjornetal Universitetsparken og Narre Allé i Kabenhavn)

Danmarks forste satellit. Orsted satellitten, er nu nasten ferdigbygget, og gennemgér de sidste tests.
Herefter vil den blive sendttil USA. hvor den skal sendes op pa en amerikansk Delta raket - en opsendelse, der
forventes i sensommeren naste ar. Satellitten har til formal at kortlegge Jordens magnetfelt med stor
preecision. og derved danne grundlag for detaljerede analyser afbade de kort- og langvarige @ndringer
i feltets styrke og retning. Desuden udstyres satellitten med detektorer til maling af ladede .~
partikler (clektroner. protoner og alphapartikler). Interessen for Orsted satellitten er stor. ~ \
savel herhjemme som i internationale forskerkredse. 27

Hvordan kom det ferdige design til at se ud ? Peter Hoffmeyer, -
vil giveenintroduktion til Orsted satellitten, samt praesentere den A
nuvierende status al arbejdet med at klargore satellitten til #/
opsendelsen siavel som af opbygningen af
Jordsegmentet, hvor data skal hentes ned fra
satellitten og efierfolgende bearbejdes.
lens Langeland-Knudsen. vil -
fortelle om den spin-ofT.
som projektet har
medfort indtil
.

Overhauser \\
Magnetometer

. CSC Fluxgate
\ Magnetometer

' Star Imager

Charged Paticle
Detectors (6)

Solsensorer (2)

Yderligercoplysninger hos faggruppens koordinator:
Paul A. Bruun. tIf. 38 88 44 05, E-mail: damecrms(@inet.uni-c.dk

Gratis adgang. Alle er velkomne.




Faggrupperne for Bemandet rumfart og mikrograyitetsforskning og Rumfartsteknologi under Dansk
Selskab for Rumfartsforskning _:1!hb‘ldcmﬁ'cnlh'gl‘mmlc om

Rumdragten

- astronautens arbejdsteoj

Med oplaeg ved:

- Laege Lars Bo Johansen. DAMIEC Research A/S
-Civilingenior Paul A. Bruun. DAMEC Research A/S

Tid: Torsdag den 28. november 1996, klokken 19,30
Sted: H. C. Orsted Institutet. auditorium 2
(hjornet af Universitetsparken og Norre Allé i Kobenhavn)

Kimentil nutidens rumdragt blev lagti flyvningens barndom. Det blev
hurtigt klartat foratkunne fungere i blot fakilometers hojde, var det
nodvendigt med en dragt som kunne sattes under trvk. Det bley
amerikaneren Wiley Post.der somdet forste menneske i 1934 anvendte
entrykdragttil hojdelyvning. Aretefterbleyhans {ly udsat for sabotage
alen misundelig mekaniker. Mirakulost overlevede Post. for i
maneder senereat blive draebt i et flvstyrt.

De forste trykdragter blev betalt af” det amerikanske forsvar og
kostede nogle hundredetil fitusinde dollars. mensdeilobet al60%erne
og 70"erne hovedsageligt blev betalt alNASA og prisen steg til op
overen million per dragt. Arsagen til denne udvikling var. at de nye <
dragter langt bedre levede op til de tre fundamentale krav: mobilitet.
sikkerhed og komfort.

Tilarbejdeti rumfergens lastrum benyttes den mest avancerede rumdragt

overhovedet: EMU (Extravehicular Mobility Unit). Den harautomatisk

regulering al” temperatur. tryk og iltkoncentration. Naer hjelmen er

monteret lys og kamera. si besetningen inde i rumfiergen og personel pajorden

kan folge arbejdet. Encomputerovervageralle vitale funktioner. si astronatuen kan
koncentrere sig om at lose opgaver. Enal EMUens store fordele er. at en astronaut ved egen hjzelp kan tage den
117 kg tunge dragi pailobetal S minutter.

Lars Bo Johansen vil fortelle om de saerlige [vsiologiskcaspekter. som gorsig eeldende underophald i ramimet.
Paul A. Broun vil behandle de tekniske og operationelle aspekter ved arbejde i rummet.
Yderligercoplysninger hos faggruppernes koordinator:

David Niddam_tI. 31423026, E-mail: dmnia fys ku.dk

Gratis adgang, Alle er velkomne.
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Dansk Selskab for Rumfartsforskning
er stiftet den 20. september 1949 oy beshacfiiger sig med den fredelige udnytielse af rummet. Det er den danske
sektion af IAF (den Internationale Astronautiske Foderation), som blev oprettet i 1950 af de nationale astronautiske
toreninger.

Selskabet arrangerer offentlige moder/foredrag, studiebesog, udstillinger, kontakt mellem rumfartsinteresserede,
presseinformation og repracsenterer Danmark i IAF mom. For at styrhe det fagtekniske arbejde indenfor ramfartens
mange forshellige omrader har selskabet nedsat pi. 6 faggrupper, som man er velkommen til at kontakie og evi.
tilslutte sig:

Faggruppe A, Satellitkommunikation og -navigation,

Koordinator: Michael Lumholt, tif. 33 12 45 72, E-mail: ml@emi.duu.dk
Faggruppe B, Bemandet rumfart og mikrogravitetsforskning.

Koordinator: David Niddam. tIf. 31 42 30 26, E-mail: dmni@meyer.fys ku.dk
Fageruppe €. Planetforskning og rumbaseret astronomi.

Koordinator: Finn Willadsen, 1. 42 25 56 62. E-mail: fwiwshu.gfy ku.dk
Faggruppe D, Jordobservation og rumbaseret meteorologi.

Koardinator: Bjarne M. Johansen, tIf. 31 10 25 92_ E-mail: bjarne_johansentdk-online.dk
Faggruppe E. Rumfartsteknologi.

Koordirator: Paul A. Bruun. tIf. 38 88 44 05, E-mail: damecrms{@inet.uni-c.dk
Fageruppe . Almen Rumfart.

Koordinator: Lars lHum Jorgensen. tIf. 31 10 15 235, E-mail: dnli@gyldendal.dk

Som medlem far man tilsendt bladet *Dansk Rumfart” med information om arrangementer og nyheder med fortrinsvis
dansk relevans indenfor rumfarten. Desuden far man det norske blad: "Nyttt om Romfart”. der udkommer 4 gange
arlige. samt andre meddelelser om arrangementer mv..

Arskontingenterne er: Ordinert medlem: 275 kr, Studerende: 150 kr, Unge under | 8: 50 kr, firmaer/-institutioner:
2500 kr. (minimum). Et firma/institutionsmedlemskab dackker tilsendelse almedlemsblade og modeindkaldelser,

men gar primart Gl atholdelse af moder, seminarer osv. til fremme af rumfarten i Danmark.

Indmeldelse pa moderne eller ved indbetaling af Kontingent til:

Dansk Selskab for Rumfartsforskning
Postbox 31
DK-1002 Kobenhavn K, Postgira 2 04 69 70

Kontaktpersoner :

Formand: Ihomas A E Andersen, 31 67 76 33, E-mail: dameciinet.uni-c.dk
Nastformand: Michael Lumholt, 31247959, E-mail: mleremi.di.dk
Sekreter: Bjarne M. Johansen, 31102592, E-mail: bjarne_johanseniwdk-online.dk

Selskabet kan kontakies pa I-mail; dsrbestainet.uni-c.dk eller pa WWW: htp://fys ku.dk/~dmn/dsr/dsr.him!




