BEVINGA

Flygtekniska foreningens tidskrift « Nr4/2005

EU:s navigationssystem Galileo

Denitalienske vetenskapsmannen Galileo Galilei, somiborjan av 1600-talet
upptackte ett satt att navigera efter Jupiters manar, har fatt ge namn at
Europas stora satellitprojekt Galileo, som ar ett samarbetsprojekt mellan EU-

kommissionen och ESA.

Uppsandningen av GIOVE-A (Galileo
INn-Orbit Validation Element) gjordes
den 28 december 2005 med en Soyuz-
Fregat-raket fran Bajkonur-
kosmodromen i Kazakhstan. Detta &ar
den forsta uppséandningen for Galileo,
Europas globala navigationssatellit-
system, som planeras att vara utbyggt

om fem ar med 30 satelliter i bana runt

jorden.

D& far Europa ett eget naviga-
tionssystem som ar oberoende av det
nuvarande amerikanska GPS-systemet
men som ocksa blir ett komplement till
GPS och det ryska GLONASS.
Darigenom uppnas en storre sakerhet i
att navigera med hjalp av satelliter.

Rymdbolaget overvakade GIOVE-
A fran en markstation under de forsta
varven runt jorden till dess den
placerades i sin slutgiltiga bana. For
den andra testsatelliten, GIOVE-B som
planeras att skjutas upp i april 2006,
kommer Rymdbolaget att svara for
oOvervakning via markstation med
telemetri och telekommando genom
hela dess livslangd. Rymdbolaget
vantas ocksa fa en roll i kontrollen av
de framtida operationella Galileo-
satelliterna.
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-Med det nya Galileo-systemet, som é&r
speciellt utformat for civil anvandning,
kommer anvandarna att kunna
bestdmma positionen med en
noggrannhet pa ca 1m, jamfort med ca
7m for det nuvarande GPS-systemet”
sager Christer Berner pa Rymd-
bolaget.

USA och EU har lyckats enas om ett
kompatibelt system, si att samma
mottagare kan ta emot signaler fran
bade GPS och Galileo. Satelliterna
sander pa frekvenser i samma omrade
som mobiltelefoner (L-bandet:1,1-1,6
GHz), varfor det sannolikt blir vanligt
att en navigeringsfunktion integreras i
framtida mobiltelefoner.



For att man ska
kunna bestamma sin
position pa jorden behovs
signaler fran minst tre
satelliter. For flygnavi-
gering behdvs det
ytterligare en satellit dvs
fyra satelliter. Avstandet
mellan mottagare och
satelliter bestams genom
att mata Ioptiden for
radiosignalerna, vilket
sker genom att jamfora
tidsmarkeringarna i
satellitsignalerna.
Tidsmarkeringarna
kontrolleras av en atom-
klocka i varje satellit.
Alla satelliter tidsynkro-
niseras med hjalp av en
master-klocka pa marken
som kan halla tiden med
en precision pa en
sekund under 100
miljoner ar!

For att navigations-
systemet ska fungera
maste man ocksa med
hog precision kédnna till
satelliternas position. De
placeras i en bana runt
jorden pa hojden
ca 20 000 km och i ett
antal och en formation,sa
att man samtidigt och
kontinuerligt ska kunna
observera fyra satelliter
fran nastan vilken punkt

som helst pa jorden.
Med mottagare som

utnyttjar bade GALILEO
och GPS, och kanske aven
GLONASS, okar tillgang-
ligheten for satellit-
positionering dramatiskt.
Detta kan i manga
tillampningar bli den
viktigaste konsekvensen
av att GALILEO etab-
leras. Dar man t ex i tat
bebyggelse har 50 %
sannolikhet att se

Galileo satellitsystem

tillrackligt manga
satelliter med enbart GPS
okas den till 95 % med
tillagg av GALILEO och
annu mer om ocksa
GLONASS kan utnyttjas.

Forvaltningen av GALILEO
ska skdtas av en
nyskapad myndighet,
"GNSS Supervisory
Authority” (GSA). Den
bestar tills vidare bara av
en direktor, portugisen
Pedro Pedreira, men ska i
borjan av 2006 vaxa till
ca 15 personer. De forsta
aren kommer GSA att
finnas i Bryssel, men ska
senare fa sin permanenta
placering nagon annan
stans i Europa, da med
en personal pa kanske 40
personer.

Huvuduppgiften for GSA
blir att ansvara for
koncessionsavtalet med
GALILEO-operatoren. En
tillfalligt inrattad
organisation, Galileo
Joint Undertaking (GJU),
for intensiva

forhandlingar med ett
konsortium som lamnat
anbud pa uppbyggnad
och drift av systemet.
Forhandlingarna ska
avslutas 2006.

Systemutvecklingen
fram till ett minisystem
med 4 satelliter 2008
sker inom ett ESA-
program, som bekostas
till halften direkt av
medlemslanderna och till
halften av EU. Kostnaden
ar beraknad till 1 450 M€.
Sedan ska GALILEO-
operatdren bygga och
sdnda upp resterande 26
satelliter och komplettera
mark-segmentet.
Kostnaden for detta
beraknas till 2 200 M€.
Déarefter vidtar den
reguljara driften inom
ramen for en 20-arig
koncession.

Lars Anderson
Kélla: Rymdbolaget och ESA



Fantastiskaflygare

Under hosten har UIf Olsson, fd teknisk direktor vid VolvoAer o, hallit ett mycket uppskattat foredrag
om faglar nasflygformagai Flygtekniska Foreningenslokalavdelning i Malmé. Foljandeartikel &r en
forkortad version av det fOr edr aget.

Geor geCayley,baronavBrompton
Hadli England, somvidsdanomsina
jordndra sysslor var mycket
intresseradav flygninggjorde1799
enmycketintressant upptéckt.

| méngahundradr hademan
forsokt byggaflaxandemaskiner for
att kunnaflygasomféglar menalla
sadana forsok hade skandligen
missyckats. N& Cayley nustuderade
fégelvingar, sjghanatt devarvavda
ochhaninsdgatt ensadanvingeom
denférdesgenomluftenskulletvinga
luften att stromma nedat bakom
vingen. Den nedatgdende luft-
strommenskullegelyftkraft enbart
genom att vingen rorde sig framét.
Man skullealltsakunnaflygamed
fastavingar ochflaxandemaskiner
var bortkastadmoda. Cayley ristade
insinide’ omenflygmaskinmedfasta
vingar paenlitensilverbricka, som
numerafinnspaScienceM useumi
London. Hanhadedarmedgjorten
av de viktigaste uppfinningarna i
higtorien.

GeorgeCayleysupptécktav
fagelvingensutformninggjordedet
mojligt att separera lyftkraft och
framdrivning. Det ledde Over
Lilienthal till denforstakontrollerade
flygningen tyngre an luften av
brodernaWright hundradr senare.
Menhur komdet sigdaatt faglarna
utveckladesinvéavdavinge?

Bland de néastan 10000
kandaarternafinnsdet mangafler
smafaglar anstoraochdenmaximala
storlekentycksligganagot 6vertio
kilo. Enspecidltkraftfull fagel &rden
sibiriska kungsornen Berkut. Den
anvands for jakt pa vargar, radjur
och andra  storre  djur.

E ffela P=DV

Min motstand D=PryY

Angréngningarnaaitaviaframstorre
BerkutOrnar har varitintensivasedan
DjingisK hanstidmenmanhar &nda
intelyckatskommamycket 6ver 10
kilo. Detfinnstydligenhérengrans
somnaturenintedverskrider. Men
vad & det som begransar storleken
paflygandevarel ser?
Enflygandefége méstelégga
ner arbete dels for att Gvervinna
luftmotstandet, dels for att vinkla
luften snett nerdt for lyftkraft och
framdrivning. Vi far en U-formad
kurva, somkallasflygeffektkurvan,
sefigurenovan. Manser nuatt det &
mycket arbetsamt att flygasaval vid
|agasom vid hégahastigheter men
ocksaatt det finnsen hasti ghet som
kréver minst arbete. Det hér &
féglarnasstora” upptackt” . Genom
att anpassa sin hastighet kan de
utnyttjakrafteni denmétandeluften

Hastighet V

och flyga med betydligt mindre
arbeteaninsekterna, somhdlertill pa
denundreddenav flygeffektkurvan.

Omenflyttfage vill flygasa
langt sommajligt utanatt” tanka’ sa
bor den minimera energi-
forbrukningen per tillryggalagd
stréckadvsPY/Vi=P/V=D, det totala
motstandet. Hastighetenfor minsta
motstand far vi genom att dra
tangenten fran origo till
flygeffektkurvan. Flyttfaglar flyger
dltsafortarefor atbehGvagtamindre!

Bade den hogsta och den
|&gstaflyghastighetenbegrénsasav
hur hog muskeleffekt fageln kan
astadkomma. Om  fagelns
arbetsformaga svarar mot den
horisontellalinjeni diagrammet s&
kandenbarartrasig i det markerade
omradet. Nér storlekenokar sdhojs
hela effektkurvan uppédt sa att



muske effektentill dutinterackerens
for flygning med minimal effekt.
Effektbehovet Okar dessutom snabbt
om fageln skall baraen tyngd. En
rovfagel som bér sitt byte maste
utveckla en betydligt hogre
muskeleffekt &n normalt. Hela
effektkurvan forskjuts uppét och
flygomradet krympertillsdentvingas
flygapadenhastighet, somgerminima
effekt. Smafaglar kandaremot rora
sigi ett storre hastighetsomrade an
stora. Speciellt har deléttarefor att
flygamed|agahastigheter, attryttla.

Nu kan faglar vidga sitt
flygomrade till hogre hastigheter
genomait dvergatill ettannat flygsét,
sakallad bagflykt. Allahar noglagt
mérketill att mangafaglarinteflaxar
kontinuerligt utanforst glider snett
nedat genom luften med hopféllda
vingar for att sedanhdjasggenomen

serievingdag.
Den optimala effekten for
bagflykt visar sig tangera

flygeffektkurvani mineffektpunkten.
For hogre hastigheter kommer
effektbehoveti bagflyktattvaralagre
anfor kontinuerligflygning. Enfagel
medengivenprestationsférmagakan
darfor okasin hastighet genom att
overgatill sidanflykt. Vinstenmed
bégflykt & sorrefor mindreféglar an
for storaeftersomflygeffektkurvan
ar lagre. Observera att kurvan for
bagflykt bara existerar for hogre
hastigheter anden somger minimal
effekt. Det ar alltsdingenmetod som
kananvandasfor att flygal angsamt.

Vi kan nu forstavad det &
sombegransar faglarnasstorlek. Blir
viktentillrackligt stor saférsvinner
flygomradet helt och fageln maste
overgatill ettjordbundet liv. For att
orkaflygamasteenstor fagel skaffa
sig en form s3 att effektbehovet
minskar. Detinnebér liten vat area
ochsamtidigt stor spannvidd. Hel st

skafagelnintehanagonkroppalls
utanbaravingar.

Mendelangavingarnastdler
till problem. Omvi 6kar avstandet
mellanhéndernablir detallt svarare
att géraarmhavningar. Men det ar
justvadfaglarnamasteklaraav. Har
kommer vi tillbaka till Cayley’s
upptéackt. Storafaglar har utvecklat
vingar, somkangelyftkraft utanflax
genom sjdva den framéatgaende
rérelsen. Vingprofilensvévdaform
vinklar luften nedat bakomvingen
och ger lyftkraft till synes utan
andrangning.

Flygning kraver anda hog
effekt och 1ag vikt. Ett bramatt pa
prestationsformagaar effekten per
kilo kroppsvikt. BrodernaOrville
ochWilbur Wrightsbedriftvar att
devar forstmedatt byggaenmaskin,
somkundeutvecklalikamycket kraft
somenfagel. Derasflygplanhadeen
effektavcirka25W/kg, vilketungefér
motsvarar vad en mas utvecklar.
Jamfor det med manniskanscirka3
Wi/kg! Flygteknikenhar sedandess
utvecklatsofantligt. Gripenhar en
effekt per kilosoméar hundraganger
sastor sombrodernaWrightsforsta
flygplanochAriane-raketenértusen
ganger sakraftfull. Flygmaskinerna
a dekraftfullastemaskinermanniskan
skapat liksomfaglar ochinsekter &r
de kraftfullaste av alla levande
vardser.

| ren rastyrka har vi alltsa
Overtréffat naturen men vi ligger
fortfarandelangt efter nér det géller
styrningochkontroll av flygningen.
Kanskekommer framtidensflygplan
att utveckl asmot ndgot somliknaren
levande varelse med en kraftfull
datorhjdrnasom viaett fiberoptiskt
nervsystemstyrenkroppav flexibla
meaterid. Fortfarandegdleremdlertid
Lilienthalsordattfaglarnagor narr av
osssomflygare.

Ulf Olsson
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