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SVERIGES FORSTE ASTRONAUT

Den amerikanska rymdskytteln Discovery startade den 10 december

kl 02.47, svensk tid, fran Kennedy Space Center i Florida med den
svenske astronauten Christer Fuglesang ombord.

En historisk handelse som har fatt en enorm uppmarksamhet av svenska

massmedia.

Christer Fuglesang & fodd i Stockholm 1957. Han
studerade Teknisk fysik vid Kgl. Tekniska hdgskolan.
Ar 1987 disputerade han i experimentell partikelfysik vid
Stockholmsuniversitet och blev docent 1991. Fuglesang
antogstill ESA:s (European Space Agency)
astronaututbildning ar 1992. Han blev den forste
europeiske astronauten med bade rysk och amerikansk
utbildning. Under aren 1993 till 1996 tranade Fuglesang
vid den ryska Stjarnstaden och har certifikat att féra
befél i den ryska rymdfarkosten Soyuz.. Han var ocksa
backup for ett sexmanaders uppdrag, Euromir 95, pa
rymdstationen Mir. Ar 1996 dverfordes Christer
Fuglesang av ESA till NASA:s Johnson Space Center
Astronaut Office i Houston. Han avslutade sin formella
astronaututbildning vid NASA i april 1998 med
kompetens som NASA Mission Specialist for den
amerikanska rymdférjan. Fuglesang har darefter varit
stationerad av ESA vid NASA:s Astronaut Officei
Houston

Andra ESA-astronauter fran Tyskland, Frankrike,
Spanien och Belgien har givits prioritet av ESA
eftersom dessa lander har betalat en extra avgift pa 20
Mkr, vilket Sverigeinte har gjort.

Darfor har vantetiden infor den forsta flygningen
blivit extralang for Christer Fuglesang.

De svenska rymdanslagen har minskat under
senare ar vilket kanske kan forklara den svenska
Rymdstyrel sens agerande. Omkring 1980 |8g Sverigei
nivAmed Frankrike, relativt BNP medan vi nu har
stagnerat till ca 60%. Satsningarna for dver 25 & sedan
pa Viking och Tele-X satelliternahar starkt bidragit till
en rad av framgangsrika projekt som t.ex Odin (se
foljande artikel) och att svensk rymdforskning och den
svenskarymdindusrin har uppnétt storainternationella
framgangar.Det finns sdledes en potential i Sverige for
mera rymdverksamhet, som borde fa ett béttre stod av
staten.

CHRISTER FUGLESANG

Nér Christer Fuglesang till slut gavs mgjlighet att flyga
med rymdskytteln har han gjort en fantastisk insats med
att utfora flera mycket svéra uppdrag. Av NASA har
han fatt fortroendet att utfora nagra av de mest kompli-
cerade uppgifternahittillsi uppbyggnaden av I SS och
har utfort de tva planerade rymdpromenaderna for att
kopplaihop en ny byggdel med | SS och att kopplaom
rymdstationensel ektriskasystem.Under vistel seni
rymdenladesentredjerymdpromenadinfor
Fuglesang, somtillsammansmed Curbeam|yckades
att vecklaihop sol panelernapaP6. Dehadefastnat
under etttidigareforsok att vikain dem mekani skt
inifranstationen.

Bedutet attlaggatill ytterligareenrymdpromenad
forlanger uppdraget med en dag och Space Shuttle
beréknasnulandafredagen den 22 december.

Las mer pa ESAs och NASAs hemsidor:
www.esa.int/esaCP/Sweden.html samt www.nasa.gov.

Lars Anderson



Snart sex ari omloppsbana:

Odin fortsatter att mata himmel och jord

Den5december hall projektledarenfor Odin, Fredrik von Schéele, ett foredragi rubriceradeamnepa
Rymdbolageti Solnaftr Flygtekni skafdreningensmedlemmar. Odinér ett av Sverigesavanceradeoch
framgangsrikasatel litprojekt, som Fredrik v. Schédle(Thulinmedalj6ri silver 2006) beskriver i foljandeartikel:

Den svenska forskningssatelliten Odin fortsatter att producera unika méatningar, efter snart sex
ar - tredubbla livslangdsmalet - i omloppsbana runt jorden. Odin &r ett kombinerat observatorium
for bade astronomi och atmosfarforskning, dar de bada disciplinerna delat ungefar lika pa
observationstiden. Satelliten kretsar pa ca 600 km hojd i en cirkular bana nara polerna och
passerar varje varv - 15 per dygn - ekvatorn vid 18-tiden lokalt i norrgdende riktning. Fran den
banan riktar Odin sig omvaxlande mot celesta objekt i Vintergatan och mot atmosfaren vid
jordranden. Projektet ar ett samarbete mellan Sverige, Frankrike, Kanada och Finland, med
Sverige som initiativtagare och huvudfinansiar. Rymdbolaget har haft ansvaret for konstruktion,
provning och uppsandning av Odin och skoéter ocksa driften, pd uppdrag av Rymdstyrelsen och
dess systerorganisationer och for forskarna i de fyra landerna. Nyligen har den europeiska
rymdorganisationen ESA inforlivat Odin i sitt jordobservationsprogram for att gora data
tillgangliga for annu fler europeiska forskare. Satelliten skots upp 20 februari, 2001, med den

ryska barraketen START-1.

Forskning pa hog niva x 2
Odinsatmosfarforskning & inriktad mot mekanismerna
bakomuttunningenav ozonskiktet, kopplingenmellan
Ovreochundreatmosférskikt—denvertikala
cirkulationen—samt vattenangansfordel ningi Gvre
atmosféren. For ozonskiktet & klorkeminsarskilt
intressant, d.v.s. ozonnedbrytning genomklor fran

utdl @pptafreoner. Odin&r denendasatel litsom
kontinuerligt métt kloroxidi ozonskiktet sedan 2001,
samtidigt medandradmnen, luftcirkulationoch
temperatur, nédvandigafor att kartlaggahelapro-
cessenpaglobal skala. Det &r viktigt att fortsatt
studeraozonskiktet for att seatt M ontreal protokol | et
fatt onskad effekt och att skiktet aterhémtar sig. Men
verkningarnaér langsiktigaochdenaturligavaria-
tionernamycket stora. Sajulangre Odinméter, desto
béttre&r det. Odinhar visat att existerandeatmosférs-
modeller ger enfor snabbvertikal cirkulationoch
luftblandning, sikanskedrdjer aterhamtningenlangre
anvantat. Odin har ocksaenunik formagaatt mata
vattenangaoch dessfordelningi dvreatmosfaren, t.ex.
i formav moln. Vattenangadr denviktigastevaxthus-
gasenochmolndenstorstaosékerheteni klimat-
modellerna. Har méter Odinbl.a. cirrusmolnpaca8
kmhojd, medinverkan paklimatet, for dgat osynliga
tunnamoln padrygt 15kmhéjd, somvisar hur mycket
vatten somkommer uppi stratosfaren, samt natt-
lysandemoln pa80km hdjd, somkanvisaomdet blir
kallarei hdgreluftskikt, i sintur eneffektav upp-
varmningenlagrened. Nattlysandemol nstuderadesi
svensk rymdforskning redan pasextiotal et, damed

ODIN

sondraketer, ochkannunufasinforklaringsom
indikatorer paklimatutvecklingen.
Astronominutnyttjari etttiotal temanatt Odin
har detkandigasteinstrumenteti sittlagi rymden,
sarskiltfor métningar av vattenangaochmol ekylart
syre. Etthuvudtemadr stjarnbildningeni interstelléra
gas- ochstoftmoln. Har har Odinkunnat observera
bédeinfallandegasvidenstjarnastillblivelse—denav
tyngdkraftenorsakadesammandragningen—och
utflédenfrannyastjarnor. Odinhar for forstagangen
métt syrgashalteni stjarnbildningsomraden, 1000
ganger lagreani dekemiskamodellerna, ochvisat att



molekylért syreintespelar denroll mantrott. Femton
kometer har hittill sstuderatsmed Odin, som métt
utgasni ngshastighet ochmol ekylinnehd | samt visat att
forhdlandet mellanvanligavatteni sotoper & detsamma
somi haven pajorden. Kometernabar painformation
omsol systemetsfodel se, och &r kanskeenforutsatt-
ningfor liv genomatt transporteravattenochandra
molekylertill planeter. Observationer av ddre,
expanderandestjarnor somgjortsav Odintyder pa
forangningav omgivandekometer och smapl aneter
med htgahalter av vatten ochammoniak. Odinhar
ocksamaétt upp vattenhalteni Marsatmosfaren, 1000
gor lagreéni jordatmosfaren. Spektralavsokningar har
gettflerahundranyasignaler fran badekandaochnya
molekyler, i vaglangdsomradensomintekunnat
observerasforeOdin. Sokandeefter signaler fran
tidigamol ekyler i det ungauniversum,innanstjarnor
bildades, pdgér och det ryktasomentroligobservation
—i safall denforstaochav fundamental betydel se.
DesvenskaOdinforskarnafinnsvid Stockholms
observatorium, Onsalarymdobservatorium, Chalmers
Institutionfoér radioochrymdvetenskap och M eteoro-
logiskaingtitutionenvid StockholmsUniversitet.

Ett nytt satellitinstrument
Huvudinstrumentet paOdinar enmikrovagsradiometer
(SubmilliMetreRadiometer, SMR), ett radi otel eskop
med endubbel reflektorantenn ochmed aktivtkylda
radiomottagarei fyraavstambarafrekvensbandmellan
486 —-580 GHz och ett runt 119 GHz. Med SMR ser
manspektralinjer franenergiovergangari molekyler.
Astronomer ochatmosféarforskaredr intresseradeav
delvissammamolekyler ochvergangar - en
forutsdttning for att anvandasammainstrument och
satellit. ForeOdinfannsintehel ateknikenattflyga
liten, avancerad mottagaresom SMRi rymden, men
utvecklingenhadepaborjats, bl.a.i svenskaballong-
projekt for astronomi. Trotsdet var SM R ndrmast
banbrytande, bl .a. ifragaomytnoggrannhet hos
antennen, miniatyriseringav spektrometrar, anvandning
avkommersiellakomponenter och hogfrekvental nP-
trans storer. For atmosfarforskningenkompl etteras
SMRav enspektrograf (Optical Spectrographand
InfraRed Imaging System, OSIRIS) somméter delvis
andradmnen samt aerosoler. OSIRI Sanvander vag-

| angdsomradet 280-800 nm samt ett | R-band runt
1,27 mikronochméter absorptionslinjeri spektret fran
spritt solljusochtermisk emission (airglow) fran
atmogfaren.

Liten satellit med hég peknoggrannhet
Odinvéger 242 kg (inklusive80instrumentlast) och &
2mhog och knappt 4 mbred med utfélldasolpaneler.

Dessagenererar drygt 300W effekt. Eftersombanan
ar solsynkronochligger paterminatornbehtver
panelernainteroteras. Enannanférenkling r attingen
egenframdrivningbehtvseftersombarraketendirekt
kundeséttaOdini rétt bana. Daremot &r peksystemet
mycket avancerat. Helasatellitenkan pekaspatva
olikasétt, del smot jordranden med svep genom
jordatmosfaren, delsgenomlangvarigstabil pekning
mot cel estaobjekt. Pekmodernakombinerasi ett
stjarnrelaterat system, dér riktningsgivarnadr
stjarnsensorer, gyron, magnetometrar och sol sensorer
ochstyrdonenér reaktionshjul ochmagnetspolar.
Noggrannheten ar battrean enbagminut vid svepen
och 15bagsekunder vid stabil pekning.
Odinméter kontinuerligt och datal agrasi ett minnefor
att skickasned varjegang markstationen paEsrange
passeras, 10ggr per dag. Datatakten panedlanken &r
700 kbps och drygt 300 M B datagenereras per dag.
Efter sortering ochtidsmérkning skickasdataoch
pekinformationtill Paradlelldatacentrum (PDC) vid
KTHforlagringochdistribution. Dérkanforskarna
vialnternet hamtadataoch bearbetadessavidarei
flerasteg.

Rymdbol aget skéter dagligdriftfran Esrange
medan|angsiktigplaneringochanalysgorsi Solna.

Kostnadseffektiv utveckling i
komplext projekt

Rymdbolaget konstrueradesatellitenochdess

del system, samt nagraapparater, framst
omborddatorn. | vrigt upphandladeRymdbol aget
apparater ochtjanster franniolander, inklusive
partnerl anderna, genom 50 storrekontrakt ochmanga
mindrebestdlIningar. Stérresvenskaunderleveranttrer
var Omnisyslnstruments, Saab SpaceochACR
Electronics. Odinvar ett utvecklingstungt projekt dér
antal et nyutveckladeapparater var treganger sa
mangasom deredan existerande. Trotsdettaar det i
internationell jamforel seett mycket billigt projekt, ca
400 M SEK varav Sverigesvaradefor 250. Nycklar
till dennakostnadseffektivitet var framstenliten
mangkunnig projektgrupp, konkurrensupphandling,
kortabed utsvagar till finansi&rer, forskareoch
deltagandeindustri, anvandningav existerande
apparater ochkommersiellakomponenter dér sivar
majligt, samtovannamndafdrenklingar i system-
konstruktionen.

Nyttan med Odinprojektet
Dendirektanyttanav Odinhar mangivetvisgenom
resultateninomatmosfarforskningochastronomi. Dar
har manuppnatt mycket av det manvilleochfler



resultat kanvantas. Hittillshar ver
hundraartiklar publiceratsi veten-
skapligatidskrifter, flestinom
atmosféarforskning, ochetttjugotal
licentiat- ochdoktorsavhandlingar
skrivits. Merindirekt nyttafinns
ocksa. Forskningsverktygoch
metoder har vidareutvecklatsvid
svenskaforskargrupper. Svensk
rymdindustri tog ett tekniksprang
med radiometer och peksystem
ochfick erfarenhetav attleda
svara flernationellautvecklings-
projekt. Samarbetet mellan Rymd-
styrelse, foretagochforskarebe-
fasteen svensk modell for kost-
nadseffektiva, avanceraderymd-
projekt.

Odins framtid
Odinsnyttolast ochsatel litfungerar
fortfarandeva . Bananhar drivit
négotifrandenidealaochhojden
sjunker med nagrakilometer per
ar.Menidagfinnsinget uppenbart
tekniskt hinder for fleradrsfort-
sattaobservationer. Ekonomiskt
kommer ESA att bidratill kost-
nadernafor datanedtagningenfran
nastadr. Vetenskapligt ar det
intressant att métai atmosfarensa
langesommgjligt. Odindata
kommer att anvandasi fleraEU-
projekt under kommandear.
Odinsmétningar har anvantsoch
kommer att anvandassomreferens
for nyasatelliter. Nyligen har det
kommitenforfréganfranforskare
VidNASA omatt anvandaOdin
fOr observationer av eventuel It
vattennar derasL CROSSrammar
manen med 9kmi sekundenunder
2008. Nér det gdller astronomin
kommer ESA:sstorasatellit
Herschel inomett par &r att géra
annukandigaremétningar. Odins
astronomiskarforskning, som
ocksatjanar somforberedel sefor
Herschel, & dasannolikt avsl utade
ochfokusflyttattilljordatmosfaren.
Fredrik von Schéele

AEROSPACE PROPULSION
FROM INSECTS TO SPACEFLIGHT
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Ulf Olsson, Thulinmedaljéri guld
2006 ochf.d. Teknisk Direktor vidVolvo
Aero, har utkommit med en bok med
titeln Aerospace Propulsion -
From Insects to Spaceflights.

-Jag anvander mig oftaav exempel fran
naturen, séger UIf, det & nagot som folk
kanner till och kanrelateratill. Manga
kanske inte kanner till att en flygplans-
vinget ex & en kopiaav en fagelvinge.
Enfagel masteflaxamed vingarnahela
tiden for att hallasigi luften menju
stérre vingar desto jobbigare blir det att
flaxa. Genom det sétt en fagelvinge ar
skapt pa, dvs bdjd pa ovansidan och
rundad pa undersidan, lyfts vingen
istdllet upp och fageln behdver inte
flaxasamycket. Enflygplansvinge ser
likadan ut men eftersom den inte kan
flaxabehéver man nagot som flyttar den
framat, sdden kan hdllasig flygande
och ddkom man papropellern, beréttar
UIf.

Boken &r egentligen en |érobok,
baserad paden kursi allmén jetmotor-
larasom UIf hdller for nyutexaminerade
civilingenjorer paVolvoAero.

Under rubriken,”Historical
notes’ finns hénvisningar till var man
kan lasa om historiska personer och
handel ser som har paverkat utveck-
lingen av flyget. T ex att propellern &r en
gammal uppfinningfran 1100-talet med
ursprung fran vingarnatill vader-
kvarnen.

For den som &r intresserad finns
boken, som &r paengelska (732 sidor)
att ladda ned som pdf-fil pa adressen
http:/mww.volvo.com/volvoaero/
global/en-gb/newsmedia/

publications/ulf_olsson.htm
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