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Innehall

m Miljoer
— Neutralmiljon
— Plasmamiljon
— Stralningsmiljon
— Partikelmiljon
m Banor
— LEO
— Polar orbit
— MEO
— Geostationar bana
— Interplanetar bana




Omraden kring jorden

Solar Wind | [ 4

> ) Van Allen Radiation Belts
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Plasmasphere

Magnetosheath



Stralningsbalten

Van-Allenbalten

Upptacktes 1958 av James
Van Allen

Elektroner och joner fangas
in och halls kvar av jordens

magnetfalt
Inre baltet Yttre baltet
700 - 10 000 km fran jordytan 12 000 — 20 000 km fran jordytan

Protoner och elektroner Hogenergetiska elektroner



South Atlantic Anomaly (SAA)

m Jordens magnetfalt ar svagare

- kosmisk stralning och laddade partiklar kan na langre ner i
atmosfaren

m Hubbleteleskopet stdngs av nar det passerar SAA
m ISS &r extra utrustad for att klara av stralningen




Neutralmiljon

m Neutral gas kring
satelliten

B Gas som emitterats
av satelliten sjalv
genom utgasning,
sonderfall eller
genom kontrollerad
utgasning

m Gas fran styrraketer

Saktar ner satelliter |
bana

Kollisoner med
partiklar kan erodera
materialet

Kan andra materialets
egenskaper

Partiklarna kan
fororena sensorer och
ytor




Plasmamiljon

Omgivande plasma
Plasma fran styrraketer

Plasma som genererats av
jonisation eller
laddningsutbyte med den
neutrala gasen

Plasma som genererats av
urladdningar

Plasma som genererats av
kollisioner med ytorna pa
satelliten
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Skapar strommar |
satelliten

Delar av satelliten laddas
upp olika, vilket kan leda
till urladdningar

Detta kan paverka
matinstrument, férorena
ytor och i varsta fall sla ut
delsystem

Ett satt att komma ifran
detta problem ar att
utsondra ett tatt, kallt
plasma fran satelliten som
neutraliserar effekten



Stralningsmiljon

m Elektromagnetisk stralning

Fotoner fran solen

Reflekterad och utsand
stralning fran jorden

Elektromagnetisk interferens
(EMI)
= Storning fran annan
apparatur eller annat system
som pa ett signifikant satt
stor eller riskerar att stdra
en apparats funktionalitet

Elektromagnetiska vagor som
genereras av
plasmaomgivningen

Fotoner utsanda fran )
eventuella karnreaktorer pa
satelliten

Elektroner kan tranga in i
satelliten och skapa
urladdningar mellan
elektriskt isolerade
komponenter

— Single event effect (SEE)
— Total ionisation dose (TID)

Degradering av solceller

Elektronik och termisk
balans paverkas




m Partikelstralning

— Omgivande
partiklar:
elektroner,
protoner, tunga
joner och
neutroner

— Ho6genergetiska
partiklar fran
karnreaktorer

Stralningsmiljon

Partikel-

stralnings-
doser
under ett ar
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| rymden

Gréans- | flygplan Total
vérde for pa 10 km genom-
personal hojd snittlig
vidkarn- straldos for
kraftverk en person

| Sverige



Partikelmiljon

m Omgivande meteorider m Ett tillrackligt stort inslag kan
®m Rymdskréap | bana forstora hela satelliten
m Partiklar fran satelliten m Genomsnittlig tid for en

sjalv

destruktiv kollision ar 10 ar

Kessler Syndrome

B 41% -- miscellaneous
fragments

m 22% -- old spacecraft

m 13% -- mission related
objects

7% -- operational
spacecraft

B 7% -- rocket bodies



http://en.wikipedia.org/wiki/Kessler_Syndrome

Banor

m Low Earth orbit
m Medium Earth orbit
m Polar orbit o g oanamt
m Geostationary orbit *
B Interplanetary orbit

About40,000km

Highly slliptic orbit




Low Earth orbit

m Banor ut till 2000 km fran jordytan

m Alla flygningar med manniskor inblandade har
varit i LEO, forutom manfarderna forstas

m De allra flesta satelliterna runt jorden finns i LEO
m Omloppstid runt 90 minuter
m Mer an 8500 objekt stdrre an 10 cm




Low Earth orbit

Kallt och tatt plasma fran jonosfaren
Tat neutralatmosfar

Ultraviolett stralning fran solen
Skrap som cirkulerar kring jorden
South Atlantic Anomaly (SAA)




Polar orbit

m Earth mapping satellites
m Spionsatelliter
m Vadersatelliter

+ Ger en heltackande hild
av jorden

- Kan inte f6lja en och
samma punkt




Polar orbit

UVstralning fran solen
Kall, tat jonosfar
Neutralatmosfar
Rymdskrap

Solar flares

Kosmisk stralning

South Atlantic Anomaly
(SAA)

Stralningsbalten



Medium Earth orbit

m Banorna mellan LEO
(2000 km) och .
geostationar bana "
(36 000 km)

m Mest for positionssatelliter,

— GPS "
— Glonass
— Galileo

®m Omloppstider mellan P ) /
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Medium Earth orbit

m Ultraviolett stralngle]
fran solen

m Stralningsbalten
m Plasmasfaren
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Geostationar bana

Cirkular bana 35 780 km ovan jordytan i ekvatorialplanet

En bana med samma omloppstid som jordens rotation

Haller sig ovanfér en och samma punkt pa jordytan hela tiden
Bra for TV- och radiokommunikation

Kallas aven ibland Clarke-banan efter Arthur C Clarke, 1945

Geosynkrona banor

— Roterar med samma omloppstid,
men ar inte nédvandigtvis cirkuléara
eller vid ekvatorn

— Dessa maste korsa den geostationara
banan och riskerar da att kollidera 12 hours later
med satelliter dar

— Anvands darfor inte i nagon storre utstraing

12 hours later
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Geostationar bana

Plasma fran solutbrott
Ultraviolett stralning
Yttre stralningsbalten
Solar flares

Kosmisk stralning




Banor

L=O)
Rymdstationen
MEzO

GPS satelliter
Geosynchronous




Interplanetary orbit

CASSINI m Ejlangre i bana

runt jorden
SATURN ARRIVAL
VENUS FLYBY 1JUL 2004 —
26 APR 1998

VENUS FLYBY
[T 24JUN 1999

m Plasma fran solvinden
m Solar flares
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f m Kosmisk stralning
JUPITER FLYBY

~ LAUNCH 30 DEC 2000
150CT 1997

EARTH FLYBY
18 AUG 1999




Interplanetary orbit

+=—=Bow Shock
L~ o Heliosheath

19 Voyager 1
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Voyager 2

\

Heliosphere

Heliopause

+==Termination Shock

m Voyager 1 och
Voyager 2 har
befinner sig |
heliosheath

m De forvanats
komma utanfor
heliopausen ca
2015



Turley, Oklahoma, 1997
En del av en infallande Delta 2 booster traffar en kvinna
Hon klarar sig dock utan skador



Hotet fran rymden

Tunguska, Sibirien, 1908

Siberian
(S Plateau
-
Tunguska

III
¥ .-" '.'k = - ~
) 1952 MAGELL AN Geographix, Santa Barbiara, CA









En asteroid pa 1-2 km kravs for att orsaka global skada
Enligt Morbidelli et al sker detta var 925 000 +- 125 000 ar
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