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- Der er brug for visioner om rumforskning

af Thim Andersen, Dansk Selskab for Rumfartsforskning

I forbindclse med det just overstacde valg har der
verct cn forbavsende stor mangel pa visioner for
dansk forskning i alle henscender og fra alle
sider 1 Folketinget. Under valgkampen gjorde
ingen af particrne sig sterre overvejelser om,
hvordan Danmark 1 fremtiden skal kunnc legge
sig 1 det forsknings- og industrimassige fercrfelt
- og det 1 ct land, der primert har ftre
hovedressourcer: ¢t cffcktivt landbrug, sma og
mellemstore  kompetente  industricr, og godc
hjerner. Men hverken landbruget, industricrne
cller de gode hjerner blev cller bliver plejet 1
tilstreekkelig grad. Hvis vi 1 fremtiden vil gere os
forhabninger om at kunnc gerc os galdende
internationalt inden for forskning og tcknologi,
cr det nedvendigt med visioner om, hvordan det
skal ske. Her kan og ber rumforskning vaerc med
til at vise ¢n af vejene frem.

Nationalc og intcrnationale rumprojekter cr per
definition tveerfaglige, hvorfor mange typer af
industri og forskellige grupper af forskerc kan fa
gleede af deltagelse 1 dissc projckier. Orsted-
satellitten er et rigtigt godt cksempel pa dctte, og
ved at fortseette med nyc rumprojekter kan vi
hébe pa at fa nyc typer af industri med. Samtidig
cr det til glede for vores universiteter, som far
forskningsresultater og ct egct intcrnationalt
samarbcjde. Desuden  eges  interessen  for

gymnasicclever med cn deraf folgende sterrc
tilgang til dc hgjere lercanstalter. Det cr blevet
proklameret, at Danmark skal verc verdens
bedste IT-nation. Dette ma varc cn opfordring til
hele den danske videnbascrede industri, bade 1
privat rcgi og hos offentlige institutioner.

Gennem dc sencste ar har dansk forskning haft
trangc  kar, hvilket ogsa  har  bcrort
rumfartsforskningen. Det vil pd lang sigt ramme
vorcs cvne til at gerc os galdende pa det
fremtidige rumfartsmarked, bade pa industri- og
forskningssiden. Ved at afsette tilstraekkelige
midler til rumforskning vil der komme ct afkast,
der vil virke som cn leftestang for hele den
danske industri og offentlige forskning.

Sclskabet ser med stor interessc pad den nyc
regerings udspil om ct bedre samspil mellem
forskningsinstitutionecrnec  og  det  private
crhvervsliv.  Forhabentlig  vil  den nyce
forskningsminister snarcst fremlegge cn vision
for dansk rumforskning, der kan bringe os videre
pa de omrader, hvor vi allerede har vist vores
styrke — bade korterc og lengerevarcnde
nationalc og intcrnationale rumprojckter. Men en
vision kan ikke sta alenc, der skal midler til, og
dem héaber vi ogsa cr med i den nyc regerings
fremtidsvision.
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AAU CubeSat — en dansk studentersatellit.

- af Thomas Bruun Clausen, Aalborg Universitet, clausen(@control.auc.dk

[deen, om at Aalborg Universitetet skulle bygge
deres cgen satellit, er langt fra ny, den har
rumsterct pd Universitets gange 1 lang tid.
Problemect har wverct, at udviklingstiden, dec
nedvendige mandetimer og finansicringernc var
for uvoverskuclige til, at universitetet kunne sta

samme storrclse. Mceget naturligt blev systemet
debt CubeSat pa grund af det firkantede
udscende. Med de overordnede krav fastlagt kan
man opbygge cn struktur, der tillader at pakke
adskillige CubcSats sammen. Flere strukturcr
kan dernast pamonteres som sckundear nyttelast

for en hel satellit sclv - [ndtil nu.

[ en drrekke har Stanford University i USA
arbejdet med visionen om ct system, der tillod at
designe mcget sma sdkaldtc picosatellitter.
Satellitterne skulle veere meget begraensede mht.
storrelsc og veaegt. De fleste satellitter far deres
cnergi fra solen via solceller. Solecllerne er pa de
flestc mindre satcllitter placerct pa satcllittens
overflade, sd p.g.a. den lille sterrclse vil der
heller ikke vare meget cffckt at bruge af. |
stedet vil det veerc muligt at opscnde mange
satcllitter med ¢n raket. Pa grund af den ringe
storrclsc og vaegt behever de endda ikke cngang
at veere den primeere last for raketten, dvs. at man
kan kebc sig ind pd cn rakctopscndelse som
sckunder last, som det blev gjort med Orsted.

Stanford University har udviklet de forskellige
specifikationer og designet cn  prototype.
Kravene kom til at hedde 10cm x 10em x 10cm

og 1 kilo, hvilket svarer til cn vandmeangde af

pa cn raket. Nar struktureme sencre kommer ud i
rummet vil man via cn lem kunnc skyde de sma
CubcSats ud 1 kredsleb om Jorden. Strukturen cr
blevet bygget af CalPoly (det polvtekniske
Universitet 1 Californien.) Strukturcen cr debt P-
POD (Poly Picosatellite Orbital Deplover) og cr
1 princippet cn stor kassc med ldg og cn fjeder i
bunden. Hele CubceSat systemet cr 1 dag solgt til
ct firma, der hedder Once Stop Satellite Solution
(OSSS).

Efter leveringen af satellitten til OSSS tager de
sig af de utallige test, en CubeSat skal igennem,
inden den bliver sendt op. Dissc tests involverer
blandt andet [5G pavirkninger. Desuden tager
OSSS sig af koordincring af opscndclscen og fragt
til opsendelscsstedet 1 Kazaksthan.

Fordclene ved CubeSat cr, at den cr billig. Den
lave pris ger, at man kan tillade at slekke lidt pa
sikkerheden  for succes. Hos ESA  ligger
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sandsynligheden for, at en mission cr succesfuld
typisk omkring dc 99,8%. Med CubcSat ligger
sandsynligheden maske ncde pa 70%. Ved at
slekke lidt pa sikkerheden for succes kan man
sparc pa udviklingstiden og mandctimerne. Det
betyder sa 1gen, at man kan sende cn nyttelast ud
1 rummect sclv om dens funktion cr meget
begrenset. Ergo giver CubeSat ikke bare
universiteter men  ogsa  firmacr  og  andre
institutioner, mulighed for en billig, hurtig og
nem satellitlosning.

Hvorfor skal Aalborg Universitet sa bygge cn
satcllit? Det gor vi dels for at deltage aktivt i
udviklingen af Danmark som rumfartsnation, og
dels for at ege interessen for ingenierfaget. Vi
héber at kunnc fange folks intercssc  for
naturvidenskab, uddannc ct hold ingenierer der
har konkret erfaring med opbygning af satellitter
samt reelt bidrage til Danmark med noget nyttigt.
Satellitten cr derfor designet og opbygget af
studerende, hvilket ikke cr sct for 1 Danmark.

DTU har sidelebende med AAU ct lignende
projekt 1 gang. | forhold til DTU hvor satcllitten
laves af de studerende 1 deres fritid, har AAU
den fordel at undervisning allerede cr bascret pa
udarbecjdelsen af projekter. Opbygningen af
satcllitten cr derfor opdelt 1 forskellige projekter
som f.cks. design af kommunikationsenheden.
CubeSats 1 forvejen korte udviklingstid er derfor
ogsa yderligere begransct til kun ét semester (4
mancder). Det cr vigtigt at bemaerke, at det ikke
cr crfarne, uddannede ingeniercr, der bygger
denne satellit - de studerende har fact ti foredrag
1 rumfartstcknologi, spurgt cn masse folk inden
for rumfartsindustricn bade her og 1 udlandet
samt segt informationer via Internettct.

Projcktet cr netop blevet sponsorcret med en haly
million fra forskningsministerict, hvilket vi er
utroligt stolte af. Vi tager det som c¢n
ancrkendelse af CubeSat som ct scriest projekt
pa lige fod med andre forskningsprojckter. Ud
over dctte cr projcktet sponsorcret af forskellige
fondec.

Aalborg Universitet forseger mcget pa at drage
crhvervslivet ind 1 undervisningen. Derfor har
Danmarks starste leverandor af
rumfartslesninger - Terma - ogsa ydcet stette til
projcktet 1 form af undervisning, crfaringer og
matcrialer, firmact Danionics har sponsorcrct

battcricrne til satellitten. En anden vigtig sponsor
cr Devitech som cr hjemherende 1 Narrcsundby.
Devitech laver dedikerede kamcralesninger og
sponsorcrer  projcktet med bade tcknologi,
crfaring og produkter.

Projcktets primerc mission cr at tage billeder af
Danmark. Billederne vil blive lagt ud pa
internettet, sa folk gratis kan hente satcllitbilleder

af ct omrdde i Danmark. Almindclige mennesker
kan saledes tage ct billede af deres fadeby cller
firmacr og forskningsinstitutter kan tage billeder,
de kan bruge til forskning. Dct kunne f.cks. vere
detcktering af olicudslip, tilsanding af havne,
analysc af afgreder o.a. Det cr 1 princippet kun
fantasicn der satter graenser. Missionen cr valgt
sa det cr ct formal, folk kan forholde sig til og
som dc kan satte sig sclv 1 perspektiv til. Vi
haber derved at ege folks interesse og sympati
for badc projcktet og rumfart generelt.

Satcllitten har derudover fact cn  sckundar
mission. Det planlagtc kamera til satcllitten har
s& god cn oplesning, at forskere fra Arhus
universitet har ensket at benytte kamcract til at
analyserc stjerners varicrende lystintensitet og
detcktere nye stjcrner 1 steorre omrader. Denne
mission vil veere en forleber til Remersatcellittens
mere avancerede mission, der vil tillade endnu
mere dctaljercde analyser af mindre omrader ved
brug af ct tcleskop ombord.

De¢ studerendc har designet alle systememne, sa de
kan bruges 1 satellitten. Det cr ¢t cnormt stykke
arbcjde at koordinere designet af hvert modul,
der opstar hele tiden situationer, som f.cks. at en
person, der arbejder pa computeren ombord, ikke
kan kebe clektronik hjem, for
stremforsyningsfolkenc  har  fastsat  den
spending, der vil verce til radighed. Denne
spending  kan ikke  bestemmes, for
kamerafolkene har valgt ¢t kamera, ct valg som




igen afhanger af temperaturerne i satellitten, der
cr athengig af dem som konstruercr satellitten —
og dc venter garanterct pa ham der arbejder pa
computcren.  S& det  hele  handler om
kommunikation og kompromiscr mcllem
grupperne.  Problemerne  forsgges  leost  via
ugentlige meder, internc dokumenter og cn
diskussionsgruppe pa Interncttet, hvor alle idéer
vendes og drejes og holdes op mod alternativer.

Ikke nok med at interne problemer skal lescs, der
cr ogsa adskillige faktorer udefra, som spiller ind
- f.cks. leveringstid pa komponenter, priser og
specifikationer, is@r forholdende i rummet cr lidt
af ct helvede, ndr man cr ct stykke clektronik.
Temperaturerne 1 satellitten  svinger mellem
+40°C og +80"C, desuden cr der forskellige
former for straling, ladede partikler og
magnctfelter, som kan gerc dct meget sveert at
lave ct palideligt system, derfor udstyres CubeSat
ogsa med sikkerhedssystemer, der skal gorce den
robust. Desverre cr der ikke, som pa Orsted,
plads til at lave redundans. Redundans vil sige at
satcllitten indcholder to ens systemer af alting, sa
ct backup system kan tage over 1 tilfelde af fejl.
Pa CubcSat forseger vi at minimere chancen for
fcjl ved at implementere forskellige rutiner som
f.cks. fejlkontrol i softwarcn om bord. Det kan
for cksempel vare, at man cn gang i mellem
kontrollerer hukommelsen 1 satellitten med
bestemte koder for at sc, om der er sket fcjl.

Robustheden cr en cnormt vigtig faktor.
Satcllitten skal kunnc fungere uden fysisk
menncskelig indblanding. Derfor skal satellitten
veere 1 stand til at rcagere hurtigt pd cventuclle
fejl. Hvis satellitten
cr pa den anden side
af Jorden, skal den
kunnc rcagerc pa cn
fejl sclv og f.cks.
genstarte sin
computer.

Cubcsatstrukturen cr
designet af cn gruppe
maskiningenierstude
rende. Dc  kaemper
med at fa allc
cnhederne pakket ned i de 10cm x 10cm x 10cm.
Desuden  skal  de  tage  hejde  for
varmecudviklinger, stress 1 materialer, vagt, G-

pavirkninger, strukturcns cgenfreckvens og meget
merc.

Stremforsyningen cr designet af flere grupper
tilsammen. Stremforsyningen skal kunne tilpassc
sig satellittens status intelligent. Er vi i gang med
noget meget stromkrevende, skal vi hente den
fornedne cffckt fra battericrne. Kan vi hverken
kommunikere cller tage ct billede, skal satellitten
oplade battericr, og cr vi 1 merke, skal vi slukke
for alle unedvendige enheder for at sparc strom.
P4 grund af dc sma solceller kan
stromforsyningen kun levere 2W, hvilket er hvad
cn almindelig vidcomaskine bruger i standby.
Desuden skal stremforsyningen kunne detektere,
det man kalder ct latch-up. Et latch-up sker, hvis
cn clektronisk  komponent  rammes  af cn
hejencrgi partikel fra rummet. Det kan betyde at
komponenten pludsclig treekker cn massc strom,
hvis stremforsyningen ikke slukker for cnheden
brender den i veerste tilfeelde sig sclv af. AAU
CubcSats stremforsyning slukker for enheden og
melder til hovedcomputeren ombord, at der cr
sket en fojl.

Kommunikationsenheden cr vital for satcllitten.
Vi kan stadig tage billeder, hvis styringen fejler,
men,  hvis  kommunikationsenheden  fejler
pcermancnt, sa stdr vi tilbage uden nogen som
helst ide om, hvad der cr sket. Vi kan desuden
kun kommunikere med satellitten, nar den
kommer over horisonten - det vil sige maksimalt
12 minutter 6 gange dagligt. Kommunikationen
forcgar pa amaterfrckvenser i MHz omradet og
med ct lille 9600bit/sck. modem. s& overferslen
af ct billede fra kamecra til jorden vil tage sin tid.

Hovedcomputeren

ombord, On Board
Computer, cr
platformen  for ct
Command and Data
Handling Svstem,
CDHS. Sammenholdt
med cn almindelig PC
vil det svare til, at
OBC cr sclve den
fysiske  PC  med
hukommelse 0g

regnekraft. CDHS vil sa svarc til Windows.

Oven i dettc kommer sa cn massc smé
programmer, der varctager forskellige opgaver pa
satellitten, som f.cks. kodning af det data der skal




sendes. Det cr dog cn meget spartansk computer
med cn variabel men lille 5 MHz hastighed og
3Mb hukommelse. Dette cr for at sparc badc
plads og cffektforbrug 1 satellitten.

Det er nedvendigt at styre satellittens oricntering
1 rummet, hvis vi skal have mulighed for at tage
ct billede af ct bestemt sted pa Jorden, dette
gorcs ved at “regulere™ satellitten. Reguleringen
benytter tre spoler og ¢t momenthjul. Spolemce
pafercs cn spanding og Jordens magnetfelt vil
pavirke satellitten med en kraft, der sa drcjer
satctlitten. Momenthjulet fungerer cfter samme
princip som ct gyroophaeng, hvor satellitten
stabiliscres 1 hjulets plan.

Satcllitten cr planlagt til opscndelse 1 november
2002, det cr dog lidt usikkert, da tidligerc
opsendelscr er udsat. Satellitten skal sendes op
med cn massc andre CubcSats som sckunder
nyttclast pa cn ombygning af verdens sterste

interkontinentalc ballistiske missil -
Dneprraketten. Raketten vil bringe satellitten 1 ¢t
650 km hejt, cirkulert omleb omkring Jorden,
omlsbet vil halde 96" 1 forhold til &kvator (96°
inklination). Dct betyder, at satcllitten smutter cn
gang omkring Jorden pa 98min.

Dect er muligt at lazsc mere om projcktet pd AAU
CubcSats hjemmeside: www.cubesat. avc.dk. Her
cr det ogsd muligt at laesc mere specifikt om
tcknologicn ombord, kontakte de forskellige
grupper og printc sin helt cgen 1:1 CubcSat
papirmodel ud.

Yderligere links:

Det danske smasatellit program: www.dsri.dk
Terma: www.terma.com

Devitech: www.devitech. dk

Danionics: www.danionics.com

CubeSat: www.cubesat.aue.dk

Besog selskabets sider pa www.rumfart.dk
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Fra Keer til Kosmos

Af Jorgen Larsson, Arla Foods Informationsafdeling.

Jorden cr ikke stor nok! I segen cfter nye
markeder rekker Arla Foods ud cfter Ménen - i
bogstaveligste forstand. Virksomheden er den
forstc 1 Europa, som har ctableret ¢t samarbejde
med  den  amerikanske  rumfartsorganisation,
NASA'’s, Center for Erneringsforskning (Center
for Food Rescarch).

V1 vil styrke vorcs image som leverander af
sikrc produkter med optimal crneringsveerdi. At
udvikle levnedsmidler til rumfarten og leve op til
dc benhdrde krav, som NASA stiller, cr
sclvfalgelig ct kvalitetsstempel™, siger dirckter
for Arla Foods Innovation Michacl Stcvns.

I den indledende fasc af samarbcjdet skal Arla
Foods udvikle og levere tre ern@ringsprodukter
speciclt montet pa astronauter og kosmonauter.
Dc tre produkter, der cr talc om, cr cn ost, cn
malkcbaseret drik og cn yoghurt med probiotica
(Ievende mikroorganismer der har fordelagtige
cgenskaber for kroppen). Malet er at fa ct af
dissc produkter med pa NASA’s "Bascline Food
List” — en menu hvorfra astronauter vaelger den
mad, dc vil spisc under deres ophold i rummet.
Denne  udvalgelse sker 6 maneder inden
afrcjsen. "Man kan kalde det for servering pa
hejestc niveau™, som Carsten Hallund Slot,
projcktleder hos Innovation Support, udtrykker
det.

Michacl Stevns blev opmarksom pa NASA

Food Tcchnology Commercial Space Center
(FTCSC) 1 begyndelsen af dret  gennem
Mcdipharm 1 USA. Efter at have laest cn
brochure, der beskriver NASA’s
crmeeringsforskningsaktiviter, tog han kontakt til
forskningscentercts dirckter. Den cfierfolgende

dialog fortc til undcrskrivelsen af kontrakien |
april 2001.

"Dette er en mulighed for at sette fokus pa
forskning ved at visc, hvor spendende det er at
udvikle crn@ringsprodukter™, forklarer Michacl
Stevns, “dette or nok hovedarsagen til, at wi
mvolverer os 1 ct projckt som dette, men

sclvfelgelig folger der ogsd cn fantastisk prestige
med, nar man samarbejder med NASA™.

NASA FTCSC har sin basc pa lowa University i
USA. Her har den beremte rumfartsorganisation
sin forskning omkring levnedsmidler for at give
menncesket bedre forudsatninger for at klare sig i
rummect. Produkterne skal kunnc bruges til savel
korte rejser som til trearige ophold pd Miéncn
cller Mars. For at na dissc mal samarbcjder
centret med en raekke forskellige sclskaber og
virksomheder. “Forskningsarbejdet i rummet cr i
storrc grad blevet intcrnationalt. Tidligere var
konkurrencen mellem amerikancre og russcre
stor, men nu samarbejder de om den nye
rumstation [SS. Decsuden cr ogsa curopacre
involverede - og det har resulteret i et stigende
bchov for intcrnational mad™, siger Carsten
Hallund Slot.

Sammen med Michacl Stevns besegte Carsten
Hallund Slot NASA FTCSC i juli mancd. Her
prascntecrede de Arla  Foods og gruppens
ambitioncr for projcktet. "NASA var meget
imponerede over vores prescntation”, forklarer
Carsten Hallund Slot. ”Vorces crkendcelsc af at vi
ikke har nogen stor viden indenfor dette felt, men




at vi alligevel vil kunne klarc opgaven blev godt
modtaget af NASA™. Carsten Hallund Slot cr
blevet udpeget som projektleder af dette projekt,
der har fact navnet "LACMOS™ (lac cr latin for
malk og mos for cosmos). Udover Carsten
Hallund Slot bestar gruppen af Michacl Stevns,
scniorforsker Clas-Johan Dahlstcen og forsker
Vibe Glitse. Gruppen vil trekke pa andre
ressourcer inden for Arla Foods, nar det cor
noedvendigt.

“Partnerskabet med NASA cr nyt og fa kender til
det, omvendt sa har mange kolleger allerede vist
stor ntcresse for projcktet og cr kommet med
verdifulde idéer og tanker”, siger Carsten
Hallund Slot. Han understreger, at projektct langt
henad vejen vil forlebe pa samme made som
cthvert andet innovativt projekt.  Jnnovation
Department vil bruge de samme mctoder og
systemer, sclvom udfordringen cr speciel i den
forstand, at produkterne vil blive indtaget i
vegtleshed. Astronauterne kan fl.cks. ikke drikke
uden at bruge ct
specielt sugerer, der
forhindrer veesken 1 at
svave rundt 1
rumfergen. Produktet
skal  ogsd  kunnc
modstd den kraftige
pavirkning, som den bliver udsat for under start
fra Jorden. Desuden skal emballagen vare nem
at blive af med for at forhindre, at rumfargen
bliver forurenct. Neglcordene for Arla Foods vil
Vaere fedcvarcsikkerhed, kvalitct og
naeringsverdi.

Projcktet passer godt ind i Arla Foods nye
mission: At lcvere malke-bascrede produkter til
den moderne forbruger - produkter som giver
sikkerhed, inspiration og omsorg. "Man kan ikke
forestille sig en mere moderne forbruger cnd cn
astronaut”, bemerker Carsten Hallund Slot, tert
og lunt. Samarbejdet med NASA cr ikke
begreenset til fodevare til brug 1 rummet.
Forskningen og produktudviklingen vil det
almindclige fedcvaremarked med stor
sandsynlighed kunnc drage fordel af. Carsten
Hallund Slot papecger, at projcktet ogsd kan
komme det mere jordneere marked til gode - ikke
mindst med tanke pa, at astronauter og
kosmonauter slds med de samme problcmer som
mange @ldre: det er nemt at blive ramt af
knogleskorhed, muskel- og ledproblemer

samt tarmsygdomme 1 rummet. Derfor cor

produkter, udviklet til at modvirke dissc
problemer cn gevinst for sdvel rumfarten som for
den @ldre del af befolkningen.

"Sclvfelgelig cr jeg sikker pd, at produktet vil
visc sig at varc cn succes”, siger Michacl
Stevas, "Mcn samtidig ma vi forsta, at projcktet
indcbaercr cn hej risiko. Det cr dog ikke den
storc katastrofe, hvis det ikke lykkes i farste
omgang. Hvad der end sker, vil vi leerc meget, og
vi vil have opsamlct store mangder af crfaringer,
som vi kan anvendc inden for andre omrader.”

"Dettc cr forskning pa hejt plan, sa det er
acceptabelt, at der skal mere end ct forseg til for
at fa det til at lykkes. NASA scr pé det pa samme
madc”, siger Carsten Hallund Slot.

Links:

ARLA: hutp:/rwww.arlafoods.com

FTCSC: htip:/iwww.ag.iastate.edu/centers/ficsc/
hip: spacelink.nasa.gov/space. food/

ARLA FOODS




ESA's ministerradsmede 2001

Af Michael Lumholt, neestformand, Dansk Selskab for Rumfartsforskning.

I skyggen af den danske valgkamp, blev der den
14, og 15. november atholdt ESA
ministerrddsmedce 1 skotske Edinburgh. Pd modet
skulle ministrenc fra ESA’s medlemslande tage
beslutninger  om  bevillinger  til  ESA's
obligatoriske programmer samt til 18 frivillige
programmer, og herved definere  ESA's
rumfartspolitik  for de  kommende  dr.
Programmemne ligger inden for sé forskellige
omradcr som jordobscrvation,
telckommunikation, navigation, forseg med
mikrogravitet, udnyttelsc af den Internationale
Rumstation (ISS) og leftcraketter. Visse af
programmeme cr fortsattclse af igangveercnde
programmer, medens andre er nye.

For dc obligatoriske programmer blev  der
bevilliget 825 millioner Euro (MEuro) til The
General Budget og 1.869 MEuro til Science
programmet.  Bcegge
bevillinger er for arenc
2002 til 2006. Der var
iser forhandlinger om
bevillingen til Science
programmect, der har
verct fastfrossct siden
1995.  ESA  havdc
spillet ud med ct
forslag om cn 4% éarlig
foregelsc af budgcttet,
med hvert ars budget
endvidere justeret for
inflationcn. Men
ministrenc - med de 3.

atventer nu ct tilsvarende 'go’ fra EU (afklarcs i
lobet af december 2001).

Program Periode | Bevilliget | Dansk
Bidrag
Arrekke | MEuro %%
General Budget | 2002 - 06 825 1.90
Scicnee 2002 - 06 1869 1.90
Programmec

Bevillinger til ESAs obligatoriske programmer for
de kommende ar

Danmark har tilsluttet sig programmer inden for
dec traditionclle omrader:  Jordobscrvation,
udnyttelscn  af  ISS,  mikrogravitct  og
rakcttcknologi. For jordobservation har vi
tilsluttet os det store Earth Observation Envelope
Programmec (EOEP), dog mcd cn mindre
bidragsprocent end traditionclt for
) EE;; AW | jordobscrvationsprogra

- mmeme:  0,74% mod
1,00%. Under
bemandet rumfart og
mikrogravitet dcltager
vi 1 fortsettclsen af
programmet om
udnyttclsen af ISS, med
bidragsprocenten for de
. variable omkostninger
: sat ned fra 0,9% ul
0.6%. Vi  dcltager
. cndvidere i ELIPS
programmect med cn

> SRR . L ; - bidragsprocent pa
storc medlemslande i Minister Edelgard Bulmahn (th), formand Jor ESA 1539, Endcligt
spidsen - bevilligede ministerradsmodet i Edinburgh sammen med FESA deltager vi i en rekke

kun en  2.5% arlig General direktor Antonio Rodota. rakot-

foregcelsc uden justering for inflation.

Danmarks bidrag udgercr 1,9 %, svarende til
vorcs andel af ESA medlemslandencs samlede
bruttonationalprodukt. For de  frivillige
programmer blev 16 af dc 18 foresliede
programmer godkendt, som wvist 1 tabellen pa
naste side. To programmer vedrerende ISS blev
udskudt, blandt andet pa grund af uklarhed om
bevillinger fra de ovrige partnerc i rumstationen.
Sterst mcdicomtale fik beslutningen om at ga
videre med den curopziske pendant til GPS-
systemct - Galilco. Den cendelige beslutning

tcknologiprogrammer, gencerelt med cn lavere
bidragsprocent end tidligere. Speciclt udtraeder
Danmark af Arianc 5 Infrastructurc programmect.

Total sct cr Danmarks andel til ESA
bevillingerne endnu en gang blevet reduceret.
Bemeark at de danske bevilgede bidragsprocenter
ligger klart under det naturlige niveau (sct i
forhold til vores BNP andel) pad 1.9 % til trods
for, at dissc omrader cr udvalgte indsatsomrader.




Ovcrordnet  sct  lykkedes det ikke ESA’s
generaldirckter Rodota at fa deltagerlandencs
fulde opbakning til den fremlagte budgetpakke.
Alligevel er resultatet af Edinburghmedect at
videreforclsen  af  ecn  raekke cksisterende
programmer samt cn rekke nyc programmer blev
vedtaget.

Links:

hitp:/iwww.esa. int/export/esaCP/ESAXMSZ84U

C index 0.html

Program Periode | Bevilliget | Dansk Bidrag
Arrzkke | MEuro %
Jordobservation
EOEP-2 2003-2011 926 0.74
Earth Watch 2002-2006 118 0
Telekommunikation
ARTES | 2002-2006 27 0.40
ARTES 3 2002-2006 213 0
ARTES 4 2002-2006 165 0
ARTES 5 2002-2006 54 0
ARTES 8 2002-2006 134 0
Yderlige bevillinger udenfor ARTES - 350 0
Satellitnavigation
Galilco, Development and Validation | 2001-2003 528 0
Bemandet rumfart og mikrogravitet
ISS Exploitation 2002-2006 847 fixed: 0.9
var: 0.6
STEP 2002-2004 12 0
ISS Commercialisation Udskudt -
[SS additional flight Udskudt -
ELIPS Programme 2002-2006 167 1.53
Raketteknologi
ARTA 5 2003-2006 303 0.95
Infrastructurc 2002-2004 131 0
Kourou 2002-2006 423 1.37
Arianc 5 Plus 2002-2007 699 0.25
Planetforskning
Aurora ? 14 0

ESA programmer vedtaget pa ministerradsmedet i Edinburgh
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Pluto-Kuiper-Express

Af Finn Willadsen, Dansk Selskab for Rumfartsforskning

Plancten Neptun blev opdaget i 1846 cfter, at
dens  position var blevet forudberegnet pa
grundlag af forstyrrelser i plancten Uranus® bane.
Uranus var blevet opdaget 1 1781, medens
Saturn, Jupiter, Mars, Venus og Mcrkur havde
verct kendt siden oldtiden. 1 1800-tallct mente
man at kunnc konstatere forstyrrelser ogsd i
Neptuns banc, og cfter flere forgaves forseg
lykkedes det i 1930 Clyde Tombaugh at finde cn
planct pa den forudsagte position. Plancten fik
navnct Pluto cfter den romerske underverdens
gud.

At Pluto blev fundet pa
den beregnede  position
har scnere vist sig at vaerc
en tilfeeldighed, idet Pluto
cr alt for lille ul at
fremkalde de forstyrrelser
1 Neptuns bane, som den
blev tillagt.
Forstyrrelserne 1 Neptuns
banc har siden kunnct
forklares pa anden wvis.
Pluto ecr kun 2.500
kilometer 1 diamcter og 88
bevager sig 1 en for cn planct, udsedvanlig
clliptisk banc. Den bruger 247.7 ar til en tur
rundt om Solcn, og dens middcelafstand til Solen
cr 5,9 milliarder kilometer. Neptun  har
middclafstanden 4,5 milliarder kilometer, men
alligevel var Pluto nermest Solen i drcne 1979-
1999. 1 1978 blev det opdaget, at Pluto havde cn
ménc, den blev debt Charon cfter faergemanden,
der fergede de dede over floden Styx til
dodsriget Hades, i den graeske mytologi. Charon
cr 800 kilometer i diameter.

[ 1959 blev den forstec sonde scendt til Jordens

manc. | lebet af 1960-crne blev sonder sendt til
Venus og Mars. [ 1970-cme fik plancterne
Merkur, Jupiter og saturn  allc beseg  af

rumsondcr. [ lebet af 1980-crmc nacde Voyager
2 bade Uranus og Neptun. Derudover kom
Voyager sonderne forbi de store maner i det ydre
Solsystem. Egentlig havde Pluto ogsd varct
draget ind i planerme, men den blev droppet til
fordel for Satummaéncn Titan. Titan viste sig
ganske vist at veere dakket af skyer, sa

overfladen kunne ikke studeres af Voyager
Titan var dog alligevel en yderst interessant
verden, og rumsonden Cassini skal efter planernc
sende den curopaiske landingssonde Huygens
ncd pa overfladen af Titan.

Da voyager-sonderne ikke nacde Pluto, opstod
der naturligt nok plancr i lebet af 1990-crne om
¢n mission til Pluto og Charon. Den forste
udgavce af en sadan mission fik navnet Pluto Fast
Flyby. Scnere fremkom nye forslag under navnet
Pluto Express. Det seneste forslag med navnet
Pluto-Kuiper-Express
syncs atter cngang at veerc
ramt af sparckniven hos
NASA. Meget tyder pa at
missionen til Pluto cndnu
cngang bliver sparct veek.

Der cr en serlig grund til at
undersgge Pluto nctop nu,
idet plancten cr narmere
Solen end den vil veere pa
resten af sin naesten 250
arige tur rundt om Solen.
Mecget tyder pa at Pluto for
ojcblikkct har cn midlertidig  atmosferc pa
grund af den “korte™ afstand til Solen. Nar Pluto
1 sin banc kommer lengere vaek fra Solen vil
atmosfercen sandsynligvis frysc pa
planctoverfladen. Udover at vere cn atmosfere
under ckstreme kuldegrader vil den ogsd verc
usadvanlig fordi den som den encste atmosfaere
sandsynligvis deles med manen Charon.  En
atmosfarc der deles mellem 2 kloder findes ikke
andrc steder 1 Solsystemet.  Nar det kan ske pa
Pluto og Charon, hanger det ikke blot sammen
mcd at Charon kun cr 19000 kilometer fra Pluto,
men ogsa med, at Pluto altid vender samme side
imod Charon. Mange mancr vender altid samme
side imod sin modcrplanct som f.cks. Jordens
méne, men det er sa vidt vides cncstiende, at
ogsd modcrplancten altid vender samme side
imod mancen.

Links:
http:/awww. jpl.nasa.goviice fire/pkexprss.him
htip:/inssde.gsfe.nasa. goviplanetaiv/planets




Hvad laver vi i bestyrelsen for
Dansk selskab for Rumfartsforskning?

Af Bjarne M. Johansen, Sekreteer, bjarne@rumfart.dk, TIf./fax 35 84 08 55

Dansk Sclskab for Rumfartsforskning har 52 ar
pa bagen. Ingen i bestyrelsen har sclvsagt veerct
med siden starten, men nogle har siddet gennem
flere &r - andre kun ct enkelt ar. Menneskeligt cr
det ogsa cn bestyrelse med forskellige interesser,
alder, kon, uddannclser og crhverv, men ct cr
felles:  Interessen  for  rumfart og de
discipliner/fagomrader som hercr herunder.

Néir bestyrelsen og suppleanter cr wvalgt af
Sclskabets everste organ - Generalforsamlingen i
fcbruar,  konstitucrer  bestyrelsen  sig pa
forstkommende bestyrelsesmode. Her udarbejdes
cn arbejdsplan og mal for det kommendc éar,
herefter fordeles forskellige tillidsposter indenfor
faggrupperne, web-gruppen,  bladredaktionen,
medcplanlegning og PR.

Der afholdes bestyrelsesmeder ca. en gang om
mancden undtagen 1 sommerferien, derudover ct
tema-bestyrelsesmede og diverse gruppemeder.

Bestyrelsesmederne  afholdes  pa  skift  hos
bestyrelsesmedlemmeme under private former.
Til bestyrelsesmoderne inviteres gaester, som
gerne vil deltage i bestyrelsens arbejde eller, som

onsker cn forsmag pa arbejdet. Vi gennemgér
forskellige administrative punkter og planlegger
fremtidige aktiviteter i Selskabet. Desuden har vi
ct punkt - Aktuclle rumfartsnyheder - hvor
bestyrelsesmedlemmeme  informerer  hinanden
om scneste nyt inden for rumfartens verden,
hjemme og i udlandct,

Dansk Sclskab for Rumfartsforskning cr cn
forening, som drives for midler tilvejebragt fra
mcdlemskontingenter. Arbejdet er frivilligt og
ulennct. Bestyrelsesarbejdet tilpasscs de enkelte
bestyrclsesmedlemmeer og supplcanters
tidsmaessige situation.

Er du som medlem interesseret i at deltage i
bestyrelsesarbejdet, cller kunne du tenke dig at
hjelpe med hjemmesider, planlegning af meder,
PR, redaktion af Dansk Rumfart cller maéske
planlegge og udforme fremtidige aktiviteter i
Sclskabet, s med op til Generalforsamlingen
den 26. februar pa H. C. Orsted Instituttet ki,
19.30 cller kontakt os for at blive inviterct til
farstkommendc bestyrelsesmode.

Vi scs!




DANSK SELSKAB FOR RUMFARTSFORSKNING
afholder ordinger

GENERALFORSAMLING
2002

Der indkaldes hermed til gencralforsamling 1 Dansk Sciskab for Rumfartsforskning, den vil finde sted
som beskrevet nedenfor, med dagsorden ifelge lovene. Forslag, der enskes optaget pa dagsordenen for
gencralforsamlingen, skal verc indgivet skriftligt til ct bestyrelsesmedlem, f.cks. sckretaren, scnest 8
dage inden afholdelsen. Det skal veerc ledsaget af cn skriftlig motivering

Tid: Tirsdag den 26. fcbruar 2002, ki. 19.30
Sted: H. C. Orsted Institutet, Kantinen
(hjernct af Universitetsparken og Nerre All¢ i Kebenhavn)

Dagsorden:

1)  Valg af dirigent og referent.

2) Formandens beretning.

3)  Kassereren forelzegger det reviderede regnskab til godkendelse.

4)  Valg af formand. Formand Thomas A. E. Andcrsen cr pa valg.

5)  Valg af naestformand. Nestformand Michacl Lumbholt cr pa valg.

6)  Valg af kasserer. Kasscreren Steen Laerke er ikke pa valg i ar.

7)  Valg af resterende 5 bestyrelsesmedlemmer. Der cr 4 bestyrelsesmedlemmer pa valg:
Sercn Hjelms, Steen Eiler Jergensen og Finn Willadsen er pa valg.
Laura Jenscen ensker at treede ud af bestyrelsen.

8)  Valg af 2 suppleanter til bestyrelsen.
Thim Andersen og Lonnic Pedersen cr pa valg.

9)  Valg af revisor. Lars Bo Johanscn cr pa valg.

10) Valg af revisorsuppleant. David Niddam cr pa valg.

11) Fastszttelse af kontingent for det felgende ar (2003), for individuelle medlemmer,
samt for firma- og institutionsmedlemmer. Indkomne forslag til afstemning.

12) Eventuelt.

Kvittering for betalt kontingent skal forevises ved udlevering af stemmckort. Indkaldelse med
bestyrelsens indstillinger og forslag til Generalforsamling 2002 tilsendes Sclskabets medlemmer i starten
af januar 2002.

P4 bestyrelsens vegne
Bjarnc M. Johanscn, sckretaer




Faggruppen for Planetforskning og rumbaseret astronomi under Dansk Selskab for
Rumfartsforskning afholder offentligt mede med titlen

Planck

ESAs mission til udforskning af baggrundsstralingen fra verdens skabelse

med opleg ved
- Scniorforsker cand. scient. Hans Ulrik Nergaard-Nielsen

Tid: Tirsdag den 19. februar 2002, k1. 19.30
Sted: H. C. Orsted Institutet, auditorium 2

(hjermnct af Universitetsparken og Nerre Allé i Kebenhavn)

Allerede 1 1948 havde fysikeren George Gamow forudset, at Big Bang-tcoricn medferte cksistensen af cn
straling fra alle sider i Universct, der stammedc fra kort tid cfter Big Bang, hvor clektronerne blev
indfanget af atomkernerne - hovedsageligt brintkerner og dannede atomer. Dette ville nemlig bevirke at
udsendt clcktromagnctisk striling ikke straks ville blive absorberet af fric clektroner igen. Med andre ord
ville universet pa dette tidlige tidspunkt blive gennemsigtigt.  Den udsendte striling ville hercfter
fortsaettc og blot blive pavirket af rummects almindelige udvidelse.

Universet cr, i folge de sencste sken, omkring 15
milliarder dr gammelt, medens strdlingen mencs  at
stammc fra blot 300 {)OO ar cfter Big Bang, og den cr
samtidig dct nermste, man kan komme cn dirckte
lagttagelse af tiden lige cfter Big Bang. Da stréilingen
blev udsendt var Universets temperatur flere tusinde
grader, men pa grund af Universets udvidelse siden da,
svarer det nu til en temperatur pa kun 2,7 kelvin cller
-271° Celsius.

Baggrundsstralingen fra Big Bang blev forstc gang
obscrveret i 1963 - nermest ved ct tilfzelde, siden da har
den verct underkastet mange studicr, ikke mindst fra
rummet. Stralingen cr meget jevnt fordelt over hele
himlen, men de meget sméd variationer indcholder
vigtige oplysninger om det tidlige univers. For at forstd
hvordan ujevnheder sisom galaxer, stjcrner og plancter
kunnc opsta ud af den jevnt fordelte “ursuppe™, cr det
nedvendigt med en meget nejagtig kortlegning af
uJaemhcdcmc Rumsondcn COBF blev opsendt i 1989 og ved hjelp af den blev de forste sma
wjevnheder, som kunnc give en indikation om udgangspunktct for dannelsen af galaxer, opdaget i 1992.

ESA planlegger at opsende en stor videnskabelig mission i februar 2007 ved navn Planck, som nctop vil
studere baggrundstrdlingen fra Big Bang i detaljer. Fra dansk side har Dansk Rumforskningsinstitut vaerct
dybt involverct i dennc mission.
Yderligere oplysninger hos faggruppekoordinator
Finn Willadscen, tif. 48 25 56 62, c-mail: finn@rumfart.dk
Gratis adgang. Allc cr velkomne.




Launch manifest 2002

Udarbejdet af Kjeld Lundgaard, e-mail: kitwijg.dk

Afsluttet: 05-12-01

* betyder usikker dato

Planlagt Nyttelast / mission Booster Kommentarer

affyring

2002:

15. jan Milstar 2-F3 Titan 4B (B-38) Military Stategical and Tactical Relay [19-11-01]

16. jan Insat 3C Ariane 42L (V 147) India. [15-11-01]

22, jan Echostar 7 Atlas 3B (AC-204) Echostar, DBS. Bygges af Lockheed Martin
A2100AX [26-11-01]

24. jan NET HESSI OSC Pegasus XL NASA’s High Energy Solar Spectroscopic Imager.
Bygges af Spectum Astro. [14-11-01]

29, jan Envisat-1 Ariane 511 (V 143) ESA’s jord-observations satellit [13-11-01]

30. jan DMSP 5D-3-F16 Titan 2 (G-9) Militer metsat. [2-12-01]

31. jan { MDS-1 H-2A F-2. 2. testflyvning | Jupan. NASDA. Mission Demonstation Satellite-1

[ VEP-3 Vehicle Evaluation Payload
DARS Re-entry test [19-11-01]
NET jan DirecTV 3 ILS Proton K Kommunikations satellit. Tidl. Tempo FM-I1.
(tidl Atlas 2AS (AC-159)) | Model Loral FS-1300 [26-11-01]

8. feb Iridium-12 1S-1 Delta 2 (7920) 12. seet med Delta 2. 5 stk. Maske ikke nodvendigt.
[4-9-01]

14. feb STS-109 HST 3B Shuttle Columbia Hubble Service Mission-3B [5-10-01]

15. feb Progress M1-8 ISS-7P Soyuz FG Forsyninger til ISS

februar NET TDRS-I Atlas 2A (AC-143) 2. 1ny TDRS serie. Bvgges af Boeing [12-12-01]

5. marts GRACE Eurockot Rokot KM To stk Gravity Recovery And Climate Experiment.
NASA / DLR, ESSP-2. Bygg. Dornier Flexbus
[12-12-01]

6. marts GPS 2R-8 Delta 2 (7925) NAVSTAR
NASA ProSEDS flyttet til senere GPS

15. marts NET | SPOT 3 Ariane 4 Frankrig. CNES [9-4-01]

22, marts STS-110 ISS-8A Shuttle Atlantis Central Truss Segment S0 (ITS)
Mobile Transporter (MT)
GPS, Umbilicals [8-10-01]
24. marts Aqua (EOS-PM) Delta 2 (7920-10L) NASA Earth Observing System-PM [5-9-01]
marts Express A-1R - Intersputnik. [26-6-01]
marts Galaxy [11C Sea Launch Zenit-3SL PanAmSat komm. satellit. Boeing 702 [15-7-01]
fordr NSS-7 Ariane New Skies Satellite N. V. Holland. Bygges af
Lockheed Martin CSS, A2100 bus
tidl Intelsat 903 ILS Proton K Bygges af SS/L. [8-11-01]
1. kvartal WildBlue-1 (tidl. iSKY-1) | Ariane 5 Wild Blue. Bygg. Space Systems [ Loral. Satellit
evt. tidl. Chinasat-8
1. kvartal Intelsat 904 Ariane 44L Bygges af SS/L. Indiske Ocean [4-9-01]
1. kvartal EchoStar 8 Proton K / DM3 Til DISH Network. Byge. SS/L FS 1300 [4-9-01]
1. kvartal Atlantic Bird-1 Long March-3A ikke | Eutelsat kommunikations satellit. Erstatte Eutelsat
USA  licence til  op-|Il F2. Video og Internet til Sydamerika. Byge.
sendelsen. Evt 1. Delta 4 | Alenia
22, apr | Soyuz TM-34 [S5-4S Soyuz Frisk Soyuz. ESA: R. Vittori
| Turist: M. Shuttleworth, SAR  [4-12-01]
30. apr | - (Eutelsat) Delta 4 Medium |. aff. af Delta 4. Commerciel last [5-9-01]
2. maj STS-111 ISS-UF-2 Shuttle Endeavour MPLM
Mobile Base System (MBS) til Canadarm-2 [3-11]
9. maj Hot Bird 6 Atlas 5 (Model 401) Euteisat DBS. Bygg. Astrium. {. EELV Atlas 5
[5-6-01]
14. maj Progress [SS-8P Soyuz [16-11-01]
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Dansk Selskab for Rumfartsforskning

er stiftet den 20. september 1949 og beskftiger sig med den fredelige udnyttelse af rummet, Det er den danske
sektion af IAF (den Internationale Astronautiske Federation), som blev oprettet 1 1950 al de nationale
astronautiske foreninger.

Selskabet arrangerer offentlige moder/foredrag, studiebeseg, udstillinger. kontakt mellem rumfartsinteresserede,
presseinformation og reprasenterer Danmark i IAF m.m. For at styrke det fagtekniske arbejde indenfor rumfartens
mange forskellige omrader har selskabet nedsat pt. 6 faggrupper, som man er velkommen til at kontakie og evt.

tilslutte sig:

Faggruppe A. Satellitkommunikation og -navigation.
K oordinator: Michael Lumholt, ¢If. 38 10 09 79
E-mail: michael@rumfart.dk

Faggruppe B. Bemandet rumfart og mikrogravitetsforskning.
Koordinator: Seren Hjelms, 35 83 36 67
E-mail: soeren@rumfart.dk

Faggruppe C. Planetforskning og rumbaseret astronomi.
Koordinator: Finn Willadsen, tIf. 48 25 56 62
E-mail: finn@rumfart.dk

Faggruppe D. Jordobservation og rumbaseret meteorologi.
Koordinator: Bjarne M. Johansen, tif. 35 84 08 55
E-mail: bjarne@rumfart.dk

Faggruppe E. Rumfartsteknologi.
Koordinator: Laura Jensen, tlf. 77 42 60 68
E-mail: laura@rumfart.dk

Faggruppe F. Almen Rumfart.
Koordinator: Steen E. Jorgensen, tif. 44 48 30 07
E-mail: sej@rumfart.dk

Som medlem fir man tilsendt bladet ‘Dansk Rumfart’ med information om arrangementer og nyheder med
fortrinsvis dansk relevans indenfor rumfarten. Desuden far man det norske blad: “Romfart’, der udkommer 4 gange
arligt, samt andre meddelelser om arrangementer mv.

Arskontingenterne er: Ordinzrt medlem: 300 kr., Studerende: 175 kr., Unge under 18 60 kr, firmaer/-
institutioner: 2500 kr. (minimum). Et firma/institutionsmedlemskab deekker tilsendelse al medlemsblade og
modeindkaldelser, men gir primeart til afholdelse af meder, seminarer osv. til fremme af rumfarten 1 Danmark.

Indmeldelse pa moderne eller ved indbetaling af kontingent til:

Dansk Selskab for Rumfartsforskning
Postbox 31, DK-1002 Kebenhavn K, Postgiro 2 04 69 70

Kontaktpersoner :
Formand: Thomas A. E. Andersen, tIf. 86 69 43 12, E-mail: thomas@rumfart.dk
Neestformand: Michael Lumbholt, tIf. 38 10 09 79, E-mail: michael@rumfart.dk
Sekretzr: Bjarme M. Johansen, tIf. 35 84 08 55, E-mail: bjarme(@rumfart.dk

Selskabet kan kontaktes pa E-mail: info@rumfart.dk eller besog os pd www.rumfart.dk
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