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(4)I prosjektet EK for Luftforsvaret, delprosjekt beskyttelse mot JR-styrte missiler, er
 målsetningen å utvikle beskyttelseskonsepter mot missiltrusler, hovedsakelig basert på
 taktikk, flares og IR-jammere. For å utføre dette vil missiler, mål og flares analyseres, og et
 ledd i dette vil være å bruke (eller utvikle) modeller for IR-signaturer, atmosfære,


kinematisk oppførsel og så videre. Denne rapporten er ment som en oversikt over modeller
 for beregning av signaturer til fly, radians fra avgasser, motorer o I og for radians og


transmittans i atmosfæren. Rapporten omhandler modeller hvis gyldighetsområde er i det
 infrarøde spektralområdet, typisk 0.2 - 20 sum.


I kapittel 2 vil modeller som beregner radians og transniittans fra atmosfæren, eller f eks
 avgasser, motorer o I bli behandlet.


Kapittel 3 vil omhandle modeller som beregner IR signaturen til fly. Med signatur menes i
 denne rapporten forskjellen i stråling mellom målet og bakgrunnen. Denne forskjellen i
 radians kalles ofte kontrasten. Kontrasten kan være både positiv og negativ.


Det vil til slutt bli gitt en oppsummering og vurdering av de aktuelle modellene i kapittel 4.


I rapporten vises det en god del eksempler på resultater fra de forskjellige modellene. Her
 vil det ikke bli gitt lengre utredninger om resultatene, da rapporten kun er ment som en
 oversikt over de forskjellige modellene.


2 ATMOSFÆREMODELLER


I dette kapittelet blir forskjellige modeller for beregning av radians og transmittans i
 atmosfæren omtalt. Felles for alle programmene som omtales her er at de er underlagt en


"non-disclosure agreement" med United States Air Force. Undertegnede er "teknisk
 ansvarlig" ved FHE for disse programmene.


2.1 Bølgetall


Alle atmosfæremodellene er basert på spektroskopimålinger av de forskjellige molekylene.


Fra disse målingene er det så dannet en database. Det kan virke som om bølgelengde, X er
en opplagt enhet å utføre slike målinger i, noe som ikke er tilfelle. Dette fordi energien til et
foton er direkte proposjonal med frekvensen og ikke bølgelengden.



(5)Bølgetall er definert ved:


0• 
= - 
 (2.1)

hvor


X - Bølgelengden


Bølgelengden (i vakuum) er gitt ved:


Å = - c (2.2)


v
 hvor


v - Frekvensen


c - Lyshastigheten i vakuum


Bølgetallet er direkte proposjonalt med frekvensen og derfor energien. På grunn av dette er
 det bølgetall som er den mest benyttede enheten i atmosfæremodellene, siden


molekyldatabasene er bygd opp med bølgetall som enhet. I denne rapporten vil det derfor
 bli benyttet bølgetall som enhet på eksemplene som vises.


Sammenhengen mellom strålingens bølgetall, a, med enhet cm—] og strålingens
 bølgelengde, Å, med enhet ,urn er da:


104crnim


0. 
=


Å (2.3)


Da erfeks er = 1000cm 1 Å = 10im. Tabell 2.l viser sammenhengen mellom noen
 bølgelengder og bølgetall.


Bølgelengde Bølgetall


gm  CM
-
1

3  3333


5  2000


8  1250


12  833


Tabell 2.1  Bølgelengde - bølgetall
 el
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MODTRAN (1) (MODerate resolution TRANsmittance code) er utviklet ved Air Force
Research Laboratory (AFRL) i USA. MODTRAN benyttes til å beregne transmittans og
radians i atmosfæren. MODTRAN er utviklet og verifisert over en rekke år og er en



(6)MODTRAN til å beregne atmosfæriske størrelser som transmittans i atmosfæren, radians
 fra bakgrunnen og i-adians fra banen. MODTRAN har muligheten til å benytte ferdig
 definerte atmosfærer, eller man kan sette opp sin egen atmosfære med bakgrunn i


meteorologiske data. Det er seks forhåndsdefinerte atmosfærer i MODTRAN. Disse vises i
 tabell 2.2 med tilhørende temperaturer ved havoverflaten.


Atmosfære  Kommentar  Temperatur [K]


Tropical  15°N Årlig midling 299.7
 Midlatitude Summer 45°N Juli  294.2
 Midlatitude Winter  45°N Januar  272.2
 Subarctic Summer  60°N Juli  287.2
 Subarctic Winter  60°N Januar  257.2


US Standard  1976 se (2)  288.2


Tabell 2.2 Forhåndsdefinerte atmosfærer i MODTRAN


Figurene 2.1 og 2.2 viser hvordan temperatur og trykk varierer med  høyden for


atmosfærene; Subarcric Winter, Midlatirude Summer og Tropical. I tillegg til temperatur og
 trykk er blandingsforholdet til en rekke molekyler definert for hver av atmosfærene. De
 mest radiative aktive molekylene er: vann  (112 0), ozon (03 ), lystgass (N20),


karbonmonoksyd (CO), metan (CH4 ) og karbondioksyd (CO2 ). Databasen i MODTRAN
 er basert på HITRAN (se avsnitt 2.3), og inneholder derfor bare de molekyler som


HITRAN inneholder.


For å illustrere effekten av de forskjellige molekylene er transmittansen med hensyn på tre
 av disse vist i figur 2.3 sammen med den totale transmittansen. De tre molekylene som
 transmittansen er vist for er vann (112 0), ozon (03 ) og karbondioksyd (C 02). Figuren
 viser hvordan absorbsjonen i C 0 gjør seg gjeldene under 750 cm t , videre er H20
 ansvarlig for tapet i transmittans over 1300  cm og til slutt ser vi 03 absorbsjon rundt


1060 cm.


I figurene 2.4 og 2.5 vises beregninger av bakgrunnstrålingen i 9000 m høyde. Atmosfæren
 som er benyttet i beregningene er Subarctic Win ter som er den kaldeste av de ferdig


definerte atmosfærene. Det er ingen skyer i beregningene. Figurene viser også den spektrale
radiansen for et sort legeme ved den oppgitte atmosfæretemperaturen (rød linje).
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Figur 2.1 Atmosfæretemperatur mot høyde for Subarctic Winter (rød), Midlatitude
 Summer (sort) og Tropical (grønn)
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Figur 2.2 Atmosfæretrykk mot  høyde for Subarctic Winter (rød), Midlatitude Summer
(sort) og Tropical (grønn)
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Figur 2.3 TransmittansforSubarctic Winter, horisontal bane på 20 km i 
100  
høyde.

Total transmittans (sort), Fl2 0 transmittans (rød), 0 3 transmittans (grønn)
 og C 02 transmittans (blå)


Figur 2.4 Spektral radians fra bakgrunnen. Atmosfære: Subarctic Winte, 9000 m
høyde. Atmosfæretemperatur: 217.2 K
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Figur 2.5 Spektral radians fra bakgrunnen. Atmosfære: Subarcric Winter, 9000 m
 høyde. Atmosfæretemperatur: 217.2 K


Den spektrale radiansen for et sort legeme er gitt ved Plancks strålingslov (3):


Nbb(a, T) = 2c2ha3
 ehca/kbr
 hvor


a - bølgetall [cm —Il


T - atmosfæretemperatur {K]


c  - lyshastigheten i vakuum, 3 . 1010 cm Is


h - Plancks konstant 6.63.  10  Ws2
 kb - Boltzmanns konstant, 1.38 . 10-23 Ws/K


Figurene viser at tilnærmingen med et sort legeme er rimelig god i  3-5 jim området. 18-12
 pm området er det betydelig mindre radians fra bakgrunnen enn illustrert med strålingen fra
 et sort legeme.


MODTRAN benyttes hovedsaklig i beregning av transmittans i atmosfæren. I figur 2.6
 vises en slik beregning for transmittansen med atmosfæren  Subarctic Winter, en horisontal
 bane på 100 km i 9000 m høyde. Som en sammenligning er det vist en beregning for
 transmittansen i atmosfæren  tropical med en horisontal bane på 2 km i 10 m høyde i figur
 2.7. Figurene viser ganske klart den Store forskjellen i transmittans som eksisterer mellom
 de to beregningene.


Det er tilgjengelig veldig god dokumentasjon på MODTRAN.


(2.4)
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Figur 2.6 Spektral transmittans. Atmosfære: Subarctic Winter, horisontal bane 100
 km, 9000 m høyde
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Figur 2.7 Spektral transmittans. Atmosfære: Tropical, horisontal bane 2 km, 10 in


høyde



(11)2.3 FASCODE, HITRAN og HITEMP


FASCODE (4) (FAst atmospheric Signature CODE) er i likhet med MODTRAN utviklet
 ved Air Force Research Laboratory i USA. I motsetning til MODTRAN, som er en
 båndmodell, er FASCODE en linjemodell som beregner atmosfærisk radians og


transmittans. FASCODE benytter en molekyl database, HITRAN (5). HIITRAN består av
 nesten 1000000 spektrallinjer for  35 forskjellige molekyler. Databasen er basert på
 spektroskopimålinger fra hele verden og blir oppdatert fortløpende. Figur 2.8 viser en
 sammenligning av transmittansen, beregnet i MODTRAN17 og FASCODE3. Atmosfæren
 som er benyttet er Subarctic Winter med en bane på 100 km i 9000 m  høyde. FASCODE
 beregningen er her foldet med en gaussisk foldefunksjon for å illustrere et "scan system"


med en oppløsning på 1 cm1.
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Figur 2.8 Sammenligning av spektral atmosfærisk transmittans beregnet med MOD-
 TRAN3. 7 (sort linje) og FASCODE3 (rød linje). Subarctic Winter, horison-
 tal bane 100 km, 9000 m høyde


I figur 2.3 ble transmittansen for bi a ozon vist for en gitt atmosfærisk situasjon. Figur 2.9
 viser transmittansen for ozon beregnet med FASCODE med god oppløsning i området rundt
 ozon absorpsjonen med samme atmosfære som i figur 2.3, Subarctic Winter horisontal bane
 på 20 km i 100 m høyde.


I tillegg finnes det en database for 3 molekyler (H2 0, C 0 og CO) ved høyere


temperaturer, HITEMP. Denne databasen kan en gjøre nytte av ved beregninger av f eks "jet
 plumen" til jagerfly. Dette kan gjøres dersom man kjenner konsentrasjonene og


temperaturene til de forskjellige gassene.


Dersom man Ønsker å modellere strålingen fra avgassene gjøres dette ved hjelp av


FASCODE. Dersom man benytter et "signatur" program for modellering av strålingen fra f
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Figur 2.9 Ozon transmittans beregnet med FASCODE3, atmosfæren er Subarctic
 Winter ned en horisontal bane på 20 km i 100 m høyde


eks et jagerfly, burde det ikke være nødvendig med egne modellennger av avgassene.


FASCODE er en linjebasert modell og har dermed meget god oppløsning. Det kan f eks
 være 24000 punkter i et spektralområde på 10 cm 1 . FASCODE, HITRAN og H1TEMP
 finnes ved FFIE hvor undertegnede er ansvarlig for disse programmene. Det må bemerkes
 at det eksisterer meget dårlig med dokumentasjon til FASCODE.


2.4 MOSART


MOSART (6) (MOderate Spectral Atmospheric Radiance and Transmittance program)
 inneholder egenskaper fra MODTRAN og en modell som heter APART (fra Photon
 Research Associates, USA). MOSART er et veldig omfattende program. MOSART finnes
 på FFIE med undertegnede som ansvarlig, og er meget godt dokumentert.


MOSART er designet for å beregne transmittans og radians ved lave høyder, for fri sikt
 baner i atmosfæren eller baner som tangerer jordas overflate. MOSART benytter en
 båndmodell med en oppløsning på 2  cm . MOSART har innebygd globale databaser for
 optiske og termiske egenskaper til forskjellige overflatetyper. Atmosfæren er karakterisert
 med klima-, aerosol-, sky-, regn- og snedatabaser som alle er integrerte komponenter i
 MOSART. MOSART har middelverdier for alle steder på jorda. MOSART blir ofte benyttet
 for scene- og signaturmodellering, resultatet fra MOSART er radians/transmittans som
 funksjon av bølgetall (som i MODTRAN). MOSART skal inneholde alt som er med i
 MODTRAN33.


Det er relativt vanskelig å lage gode eksempel med å bruke MOSART. I appendiks A. 1 er



(13)inngangsdata som er brukt i beregningen vist. Appendikset viser også et eksempel på
 resultat fra beregningen med MOSART, nemlig varmeoverføring. En nærmere forklaring på
 dette resultatet finnes i appendiks A.2. Siden MOSART skal inneholde alt som


MODTRAN3.5 har er det selvfølgelig også mulig å beregne transmittansen. Figur 2.10
 viser transmittansen for en horisontal bane på 20 km i 120 m høyde. Atmosfæriske
 parametre er bestemt ut fra posisjon og tid på året gitt i inngangsdataene.
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Figur 2.10 Eksempel på transmittans beregning utfØrt i MOSART for horisontal bane
 på 20 km i 120m høyde


Undertegnede har foretatt en nøyere gjennomgang av snemodellen i MOSART og det har
 vist seg at denne ikke er korrekt. Tilliten til et så stort og omfattende program blir dermed
 svekket. Når det gjelder snemodellen er denne beskrevet i (7).


3 SIGNATURMODELLER


Dette kapittelet vil omhandle modeller for beregning av signaturer av objekter. Disse
 objektene vil i all hovedsak være jagerfly. Noen enkle modeller som bare tar hensyn til
 aerodynamisk oppvarming av flyet vil også bli beskrevet.


3.1 SPIRITS


SPIRITS (SPectral and Inband Radiometric Imaging of Targets and Scenes) er en modell
 for å generere JR bilder av forskjellige bakgrunner og mål. Modellen gir et detaljert kart av
 radiansen til gitte mål, både med og uten atmosfærisk transmittans og baneradians.


Modellen er verifisert, kvalitativt, med virkelige feitmålinger. Det er tydelig at SPIRITS



(14)3-5 im område
 og et 8-12 jinz område. Skalaen på intensiteten er ikke lik i de to figurene.


Det er verdt å merke seg at radiansforskjellen mellom plume og flykropp er langt større i


3-5 pim enn i 8-12 jim. Videre ser vi at i 8-12 pin tilfellet gir flykroppen et langt større
 bidrag til radiansen enn plumen. Hvor stor betydning har plumen i tilfeller hvor flyet sees i


"nose-on" perspektiv eller få grader avvik? Det er kanskje ikke nødvendig med en veldig
 inngående analyse av plumen i disse tilfellene.


3.2 NIRATAM


NIRATAM (NATO Infra-Red Air TArget Model) er NATOs modell for beregning av radians
 fra flyvende objekter. Modellen tilhører (eies av) medlemslandene i NATO AC/243 Panel 4,
 RSG-18. FF1 har fått denne modellen.


NIRATAM beregner JR signatur til fly under forskjellige flyforhold. For å kunne beregne
 signaturen til et spesifikt fly krever NIRATAM følgende inngangsdata:


Definisjon av geometrien til flyet. Modellen krever en omfattende "wireframe" av
 flykroppen. Å lage en slik "wireframe" er en relativt omfattende jobb. Selve


NIRATAM modellen er ugradert, men når geometrien til et spesielt fly er gitt inn vil
 ofte resultatet være gradert. Det er flere brukere av NIRATAM i NATO slik at det er
 mulig 
åfå 
slike "wireframe" av spesielle flytyper, f eks F- 16, av andre land.

- Det må gis en termisk beskrivelse av den ovennevte geometrien. Normalt vil dette
 omfatte aerodynamisk oppvarming, soloppvarming og intern varmeledning til
 overflaten.


- Beregning av "plume flowfield", dette gjøres normalt med NPLUME som følger med
 NIRATAM.


- Definisjon av de ønskede omgivelsene, enten ved å bruke LOWTRAN som er


innebygd i NIRATAM. Eller ved å bruke MODTRAN til å utføre disse beregningene.


Dersom man følger AFRLs råd blir valget at man bruker MODTRAN til å definere
 omgivelsene (atmosfæren, transmittans, radians osv).


- Dersom en inhomogen bakgrunn ønskes må denne genereres. En slik inhomogen
bakgrunn kan f eks være delvis skyet himmel, land eller sjø.



(15)Figur 3.1 Beregning fra SPIRITS av en SU-27, 200 nose-off, 0.85 Mach, 25 kft co-
 altitude. Beregningen er utfØrt i 3-5 jim området


Figur 3.2 Beregning fra SPIRITS av en SU-27, 200 nose-off, 0.85 Mach, 25 kft co-
altitude. Beregningen er utført i 8-12 ,im området



(16)beregninger av signaturen til en F-5 i henholdsvis 3-5 gm og 8-12 jim området.


Figur 3.3 Beregning fra NIRATAM av en F-5,  200 nose-off, 0.85 Mach, 25 kft ca-
 altitude. Beregningen er utført i 3-5 pin området


Figur 3.4 Beregning fra NIRATAM av en F-5, 20° nose-off, 0.85 Mach, 25 kft co-
 altitude. Beregningen er utført i 8-12 im området


Geometrien i beregningen er valgt slik at den er lik SPIRITS beregningene som ble vist i
forrige avsnitt. Dersom vi sammenligner disse to forskjellige beregningene er det noen
egenskaper som vi ser er lik i de to. I begge tilfellene stråler selve flykroppen mer enn
plumen i 8-12 ji.m området, i motsetning til i 3-5 irn området.



(17)3.3 Enkle modeller


For modellering av fly kan en langt enklere modell benyttes dersom en utelukker avgasser
 og oppvarming av motor o 1. Slikt arbeid er det gjort en del av her ved FFIE, ofte da i en
 sammenheng for beregning av deteksjonsavstander av fly. I forbindelse med


NSM-prosjektet er det gjort en rekke slike arbeider for deteksjon av fartøy (båter) på havet.


Modellen er imidlertid generell og kan enkelt overføres til å gjelde for fly. En slik modell er
 beskrevet i (9). Den eneste forskjellen her er at overflatetemperaturen til flyet blir gitt av
 atmosfæretemperaturen og hastigheten til flyet. Dette er utført i forbindelse med


vurderinger/beregninger som er utført i forbindelse med evaluering av nye kampfly.


Det er også laget en forenklet modell basert på aerodynamisk oppvarming av flyet som er
 beskrevet i (10). Mye av teonen bak slike modeller er beskrevet i (I I).


4 OPPSUMMERING


I dette kapittelet vil det bli gitt en oppsummering om de forskjellige modellene som er
 omtalt, og det vil bli vist hvilke modeller som kan benyttes for å lage en mere komplett
 modell.


4.1 Simuleringsmodell


Målsetningen til delprosjektet er å utvikle beskyttelseskonsepter mot JR-styrte missiler. For
 å kunne gjøre dette er det ønskelig å simulere bakke-til-luft eller luft-til-luft angrep med ett
 eller flere missiler mot ett eller flere fly. Flyene kan benytte seg av navigasjon og motmidler
 i form av f eks IR-flare.


Første oppgave i en slik modell, vil  være å generere scenen i det infrarøde spektralområdet.


For å gjøre dette kan flere av de omtalte programmene benyttes. Dersom man tar


utgangspunkt i følgende objekter i modellen; fly, missil, flares, atmosfære og bakgrunn, kan
 man si litt om hver av disse delene.


Flyet kan modelleres i NIRATAM, denne modellen kan generere et bilde av flyet sett mot
 en bakgrunn. Modellen inneholder aerodynamisk oppvarming av flyet, flykroppen, plumen
 osv. Så langt virker det som om NIRATAM gjør det som vi trenger for å generere


signaturen til flyet.


Modellering av flares kan være vanskelig. Det enkleste vil nok være å basere seg på
 spektrale målinger av forskjellige typer flares. Her er tidsaspektet interessant, hvordan den
 utvikler seg som funksjon av tiden; radians, areal osv.


For å modellere atmosfæren benyttes MODTRAN, man kan da benytte en standard
atmosfære eller man kan lage en egendefinert atmosfære. MODTRAN inneholder også



(18)NIRATAM blir gjort av en LOWTRAN basert modul, med en oppløsning på 20crn*


Denne kan erstattes med en beregning utført av MODTRAN, dette vil gi en homogen
 bakgrunn. Dersom man ønsker en inhomogen bakgrunn, deler med skyer eller lignende må
 denne generes frittstående. Generering av terrengbakgrunner og sjøoverflater er særdeles
 vanskelig og er et stort prosjekt i seg selv. Med de ressurser som er tilgjengelig i dette
 prosjektet er det ikke mulig å gå inn på modellering av terreng og sjø.


Helt bevisst er det ikke sagt noe om en modell for missilet, da dette er en svært vanskelig
 del, og ingen av de omtalte modellene dekker denne delen.


4.2 Evaluering


Flere av de andre modellene som er nevnt kan benyttes til å evaluere deler av en slik
 simuleringsmodell. F eks kan FASCODE benyttes til å evaluere radiansen fra plumen,


4.3 Videre arbeid


Undertegnedes videre arbeid vil i hovedsak bestå i bruk og evaluering av NIRATAM. Dette
 arbeidet er viktig slik at et mest mulig korrekt bilde av de ønskede scenene dannes. I tillegg
 må de forskjellige modulene tilrettelegges slik at de kan inngåi en komplett


simuleringsmodell.
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(20)som er inngangsdata til MOSART, og deretter vises et resultat i form av radians gjennom
 atmosfæren.


A.1 Inngangsdata


Her vises fila raptest2 . in som er inngangsdata for MOSART beregningen som er
 utført som et eksempel. De atmosfæriske parametre velges ut fra posisjon og tidspunkt. Her
 er det Kjeller en dag i april 1999 som er valgt som scenario. Det utføres 4 beregninger med
 disse inngangsdata: bakgrunnsberegning, beregning ved kilden, horisontal bane og


kildeberegning.


Moderate Spectral Atmospheric Radiance and Transmittance (MOSART) (Ver. 1.50)
 User-specified Parameters ---


Header (< 40 char) ...Ny test for rapport
 Printout Switch (S/MIL) ... L


'rerrain Temperature Calcul. (YIN) ...Y


Multiple Scattering Calcul. (YIN) ...N
 Solar/Lunar Ephemeris (Y/S/L/N) ...N


Position Parameters --- - ---
 Coordinate Ref er. (Observer/Source) ... 0


Latitude (deg) (+ North, - South) ...+59 58.5
 Longitude (deg) (+ East, - West) ... . .11 2.813
 Day of the month (integer) ...13


Honth of the year (name/integer) ...4
 Year (integer) ...1999
 Time of day (24-hr HH.MNSS/HH:MM:SS) .. 12:50


Time index (LST/LD'r/GMT) ...GMT
 Geometry Parameters - --- -


Observer Azimuths (deg) (<=30) ...0
 Azimuth Reference (Relative/True) ... T


No. Index Obs. Alt. Sr/Tn.Alt. S1.Rng. Earth Ang. Obs.Arigle Src. Angle Length
 (km)  (km)  ()am)  (deg)  (deg.)  (deg.)  Switch


1 Be  .120  20.000  *****  *****  *****  0


2 Ae  .120  *****  *****  *****  0


3 He  .120  ""  20.000  *****  *****  *****  0


4 Se  .120  .500  20.000  0


End of Geoxnetry Data!


Spectral Parameters ---
Spectral Calculations (MO/LO/MM) ...MO
Wavenuinber or Wavelength (WN/WL/FR) ... WN
Initial wavenumber (cm**_1/um/GHZ ) .. 600
Final wavenumber (cm**_lfulrflJGHz) .... 3500



(21)SWIR (w/m**2) ---- - -- LWIR )w/rri **2) --
 Beamn  Diff(+)  Diff(-)  Diff(+)  Diff)-)


420.76
 393.45
 354.23
 418.73
 392.64
 353.39
 416.79
 391.87
 352.58
 414.97
 391.15
 351.82
 413.27
 390.47
 351.11
 411.69
 389.84
 350.45
 410.23


366.54
 345.01
 306.27
 365.75
 344.79
 305.93
 364.89
 344.58
 305.61
 364.09
 344.37
 305.31
 363.34
 344.11
 305.02
 362-64
 343.87
 304.75
 362.00


.00 00 00


.00 00 00


.00 00 00


.00 00 .00


.00 00 .00


.00 00 .00


.00 00  .00


.00 00 .00


.00 00  .00


.00 00 00


.00 00  .00


.00 00 .00


.00 00 .00


.00 00 .00


.00 00 .00


.00 00  .00


.00 00 .00


.00 00  .00


.00 00 .00
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Calculation Width (cm*_1/uyn/GHz) --- 2
 File Retention Specificatjons


Retain Atmospheric Binary File (Y/N) -. y
 Retain Background Binary File (YIN) .. y
 Retain Plume Binary File (Y/N) ...n
 Retain Multiple Scattering File (Y/N) . n
 Retain Heat Transfer File  (Y/N) ...y
 Retairi Transxnitcance File ('fIN) ...y
 Retaifl TAPE7 (NODTRAN) File (Y/N ...y
 Retain TAPE8 (MODTRAN) File ('fiN) ...n
 Retain DIS In-Band File ('IN) ... . fl


A.2 Resultat fra MOSART


Som et eksempel på et av mange resultater vises her strålingsoverføring gjennom en ni-lags
 atmosfære. For å kunne beregne temperatur på 


jordas overflate, som er påvirket av


radiansen i miljøet, er det ønskelig å beregne radians fluks oppover og nedover, dette gjøres
 ved å integrere sort legeme strålingen ganger den diffrensielle fluksen mellom lagene. I
 motsetning til andre resultater har dette resultatet ingen spektral informasjon. For hvert
 klokkeslett vises solas posisjon, temperatur, direkte irradians (beam), oppover og nedover
 diffus irradians. Her er "short-wave" (SW) 0.4-2.5 jim (kalles også sol-båndet) og


"long-wave" (LW) 2.5-25.0 jim (jord-båndet),


1 Heat Transfer Data - Altitude   = 00 km
 Ny test for rapport


MOSART Radiative Environment Surnmary ('ler 1.50) Tue Apr 13 13:53:03 1999
 LST --- Solar --- Temp.


(hr)  Elev. Azira.  (K)
 .00 -22.16 355.58 290.3


-22.16 355.58 290.3
-22.16 355.58 290.3
.25 -22.24 359.59 290.1
-22.24 359.59 290.1
-22.24 359.59 290.1
.50 -22.18  3.59 290.0
-22.18  3.59 290.0
-22.18  3.59 290.0
.75 -21.99  7.59 289.9
-21.99  7.59 289.9
-21.99  7.59 289.9
1.00 -21.66 11.56 289.7
-21.66 11.56 289.7
-21.66 11.56 289.7
1.25 -21.20 15.52 289.6
-21.20 15.52 289.6
-21.20 15.52 289.6
1.50 -20.62 19.43 289.5



(22)388.25
 348.80
 406.70
 387.84
 348.36
 405.81
 387.48
 347.99
 405.07
 387.18
 347.68
 404.49
 386.95
 347.43
 404.06
 386.77
 347.25
 403.78
 386.66
 347.13
 403.66
 386.61
 347.08


343.27
 304.10
 360.44
 343.11
 303.92
 360.05
 342.97
 303.77
 359.72
 342.86
 303.65
 359.47
 342.77
 303.55
 359.27
 342.70
 303.48
 359.15
 342.66
 303.43
 359.10
 342.64
 303.41
 00 km


1.50) Tue Apr 13 13:53:03 1999
 00


00
 00
 00
 00
 00
 00
 00
 00
 00
 00
 00
 00
 00
 00
 00
 00
 00
 00
 00
 00
 00
 00


.00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00


SWIR (wlm**2) --- -- LWIR (w/m**2) --
 Beam  Diff(+)  Diff)-)  flj.ff(+)  Diff)-)


.00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 317.48
 .00
 .00
 312.59
 .00
 299.56
 355.67
 440.34
 350.20
 404.33


403.70
 386.63
 347.10
 403.90
 386.71
 347.18
 404.25
 386.85
 347.33
 404.76
 387.05
 347.54
 405.42
 387.32
 347.82
 406.23
 387.65
 348.16
 407.19
 388.03
 348.56
 408.30
 388.48
 349.03
 409.54
 388.98
 349.55


359.12
 342.65
 303.42
 359.20
 342. 68
 303.45
 359.36
 342.73
 303.51
 359.58
 342.81
 303.59
 359.87
 342.91
 303.71
 360.23
 343.04
 303.84
 360.66
 343.19
 304.00
 361.14
 343.36
 304.19
 361.69
 343.55
 304.40
 .00


.00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .03
 .00
 .00
 5.36
 .00
 2.29
 30.64


.00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 .00
 22.39
 00
 00
 22.04
 00
 21.13
 25.25
 31.05
 24.77
 29.48
 -19.09 27.15 289.3  .00


-19.09 27.15 289.3   .00
 2.25  -18.15 30.93  289.3  .00
 -18.15 30.93  289.3  .00
 -18.15 30.93 289.3   .00
 2.50 -17.10 34.66 289.2   .00
 -17.10 34.66 289.2   .00
 -17.10 34.66 289.2  .00
 2.75  -15.94  38.33 289.1  .00
 -15.94  38.33 289.1  .00
 -15.94  38.33 289.1  .00
 3.00  -14.69 41.95 289.1  .00
 -14.69 41.95 289.1  .00
 -14.69 41.95 289.1  .00
 3.25  -13.36 45.51 289.1  .00
 -13.36 45.51 289.1  .00
 -13.36 45.51 289.1   .00
 3.50  -11.93 49.02  289.0  .00
 -11.93 49.02  289.0  .00
 -11.93 49.02 289.0  .00
 3.75 -10.43 52.48 289.0  .00
 -10.43 52.48 289.0  .00
 -10.43  52.48 289.0  .00
 1 Heat Transfer Data - Altitude   =


Ny test for rapport


MOSART Radiative Environment Summar-y (Ver
 LST --- Solar --- Temp.


(hr)  Elev. Azirn.  (K)
 4.00  -8.86 55.88 289.0


-8.86 55.88 289.0
-8.86 55.88 289.0
4.25  -7.23  59.24 289.0
-7.23 59.24 289.0
-7.23  59.24 289.0
4.50  -5.54 62.56 289.1
-5.54 62.56 289.1
-5.54  62.56 289.1
4.75  -3.80 65.84 289.1
-3.80 65.84 289.1
-3.80 65.84 289.1
5.00  -2.01 69.09 289.2
-2.01 69.09 289.2
-2.01 69.09 289.2
5.25  -.18 72.32 289.2
-.18 72.32 289.2
-.18 72.32 289,2
5.50  1.68 75.53 289.3
1.68 75.53 289.3
1.68 75.53 289.3
5.75  3.56 78.72 289.4
3.56 78.72 289.4
3.56 78.72 289.4
6.00  5.47 81.91 289.5
5.47 81.91 289.5
5.47 81.91 289.5
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 6.25  7.39  85. 10  289.6  7.87


7.39  85..0  289.6  33.04
 7.39  85.10 289.6  74.70
 6.50  9.32  88.29 289.7  68.09
 9.32  88.29  289.7  96.23
 9.32 88.29 289.7  128.75
 6.75  11.26  91.51 289.8  160.41
 11.26 91.51 289.8  171.78
 11.26 91.51 289.8  186.19
 7.00  13.19 94.74 289.9   255.15
 13.19 94.74 289.9  247.79
 13.19 94.74 289.9  243.05
 7.25  15.11 98.01 290.1  342.21
 15.11 98.01 290.1  319.09
 15.11  98.01 290.1  297.12
 7.50  17.02 101.32 290.2  418.94
 17.02 101.32 290.2  383.65
 17.02 101.32 290.2  347.30
 7.75  18.91 104,67 290.4  485.30
 18.91 104.67 290.4  441.02
 18.91 104.67 290.4  393.16
 i Heat Transfer Data - Altitude   =


Ny test for rapport


MOSART Radiative Environment. Summary (Ver
 40.03
 30.66
 33.57
 50.27
 35.86
 37.10
 57.58
 39.92
 40.07
 62.84
 43.09
 42.57
 66.81
 45.61
 44,65
 69.87
 47.62
 46.40
 72.25
 49.22
 47.85


LST  Solar  Temp.


(hr)  Elev. Azim.  (K)
 8.00  20.76 108.08 290.5


20.76 108.08 290.5
 20.76 108.08 290.5
 8.25  22.58 111.55 290.7
 22.58 111.55 290.7
 22.58 111.55 290.7
 8.50  24.36 115.10 290.9
 24.36 115.10 290.9
 24.36 115.10 290.9
 8.75  26.08 118.72 291.0
 26.08 118.72 291.0
 26.08 118.72 291.0
 9.00  27.75 122.44 291.2
 27.75 122.44 291.2
 27.75 122.44 291.2
 9,25  29.35 126.24 291.4
 29.35 126.24 291.4
 29.35 126.24 291.4
 9.50  30.87 130.15 291.6
 30.87 130.15 291.6
 30.87 130.15 291.6
 9.75  32.31 134.16 291.7
 32.31 134.16 291.7
 32.31 134.16 291.7
 10.00  33.65 138.28 291.9
 33.65 138.28 291.9
 33.65 138.28 291.9
 10.25  34.88 142.50 292.1
 34.88 142.50 292.1
 34.88 142.50 292.1
 10.50  36.00 146.84 292.3
 36.00 146.84 292.3
 36.00 146.84 292.3
 10.75  37.00 151.28 292.5
 37.00 151.28 292.5


542.24
 491.54
 434.69
 591.02
 535.82
 472.10
 632.84
 574.59
 505.64
 668.80
 608.52
 535.61
 699.88
 638.23
 562.34
 726.78
 664.24
 586.10
 750.04
 686.98
 607.17
 770.14
 706.82
 625.76
 787.47
 724.05
 642.08
 802.32
 738.92
 656.30
 814.96
 751.65
 668.55
 825.58
 762.40


561.28
 4:9.43
 442.53
 657.61
 463.84
 468.44
 686.38
 486.33
 484.91
 684.13
 496.05
 494.80
 669.77
 498.64
 500.16
 650.92
 497.13
 502.43
 630.80
 493.25
 502.58
 00 lan


74.10 610.82
 50.51 488.04
 49.07 501.31
 75.54 591.68
 51.54 482.12
 50.10 499.14
 76.67 573.71
 52.37 475.92
 50.96 496.35
 77.55 557.06
 52.14 456.92
 51.69 493.20
 78.26 541.87
 52.66 450.39
 52.30 489.87
 78.83 528.09
 53.07 444.20
 52.81 486.50
 79.29 515.63
 53.41 438.43
 53.24 483.18
 79.65 504.47
 53.69 433.12
 53.61 480.00
 79.95 494.54
 53.91 428.30
 53.91 477.02
 80.19 485.81
 54.10 423.99
 54.17 474.26
 80.38 478.22
 54.25 420.18
 54.38 471.78
 80.53 471.72
 54.37 416.88


410.93
 389.53
 350.13
 412.44
 390.14
 350.77
 414.08
 390.79
 351.45
 415.85
 391.50
 352.19
 417.72
 392.24
 352.97
 419.71
 393.03
 353.80
 421.79
 393.86
 354.66


423.97
 394.72
 355.56
 426.23
 395.61
 356.50
 428.56
 396.53
 357.46
 430.96
 397.47
 358.45
 433.41
 398.43
 359.45
 435.91
 399.41
 360.48
 438.45
 400.39
 361.52
 441.01
 401.39
 362.56
 443.58
 402.39
 363.61
 446,16
 403.38
 364.66
 448.73
 404.38
 365.70
 451.28
 405.36


362.30
 343.76
 304.63
 362.97
 343.99
 304.88
 363.70
 344.23
 305.16
 364.48
 344.47
 305.45
 365.30
 344.68
 305.77
 366.18
 344.89
 306.10
 367.10
 345.12
 306.44


368.06
345.35
306.79
369.06
345.60
307.07
370.08
345.85
307.35
371.14
346.10
307.64
371.97
346.36
307.94
372.69
346.63
308.24
373.42
346.90
308.55
374.15
347.17
308.85
374.88
347.43
309.16
375.61
347.70
309.47
376.34
347.97
309.77
377.06
348.23
1.50) Tue Apr 13 13:53:03 1999
SWIR (w/m**2( --- -- LWIR )wl in**2) --
Beam  Diff(+)  Diff(-)  Diff(+(  Diff)-)



(24)38.59 160.44 292.8  778.47
 38.59 160.44 292.8  694.67
 11.50  39.16 165.15 293.0  846.77
 39.16 165.15 293.0  783.99
 39.16 165.15 293.0  700.10
 11.75  39.58 169.91  293.1  850.62
 39.58 169.91 293.1  787.94
 39.58 169.91 293.1  703.99
 1 Heat Transfer Data - Altitude  =


Ny test for rapport


MOSART Radiative Environment Sumrnary (Ver
 54.54
 54.80
 80.82
 54.59
 54.89
 80,87
 54.63
 54.95


LST  Solar  Temp.


(hr)  Elev.  Azjrn.  (K)
 12.00  39.84 174.71 293.3


39.84 174.71 293.3
 39.84 174.71 293.3
 12.25  39.95 179.54 293.4
 39.95 179.54 293.4
 39.95 179.54 293.4
 12.50  39.88 184.37 293.6
 39.88 184.37 293.6
 39.88 184.37 293.6
 12.75  39.66 189.18 293.7
 39.66 189.18 293.7
 39.66 189.18 293.7
 13.00  39.28 193.96 293.8
 39.28 193.96 293.8
 39.28 193.96 293.8
 13.25  38.74 198-68 294.0
 38.74 198.68 294.0
 38.74 198.68 294.0
 13.50  38.05 203.32 294.1
 38.05 203.32 294.1
 38.05 203.32  294.1
 13.75  37.22 207.88 294.2
 37.22 207.88 294.2
 37.22 207.88 294.2
 14.00  36.25 212.34 294.3
 36.25 212.34 294.3
 36.25 212.34 294.3
 14.25  35.16 216.70 294.3
 35.16 216.70 294.3
 35.16 216.70 294.3
 14.50  33.95 220.96 294.4
 33.95 220.96 294.4
 33.95 220.96 294.4
 14.75  32.64 225.10 294.5
 32.64 225.10 294.5
 32.64 225.10 294.5
 15.00  31.23 229.14 294.5
 31.23 229.14 294.5
 31.23 229.14 294.5
 15.25  29.73 233.07 294.5
 29.73 233.07 294.5
 29.73 233.07 294.5
 15.50  28.15 236.90 294.6


852.97
 790.35
 706.39
 853.85
 791.25
 707.30
 853.27
 790.67
 706.73
 851.23
 788.58
 704.69
 847.69
 784.96
 701.16
 842.61
 779.78
 696.10
 835.92
 772.97
 689.46
 827.53
 764.46
 681.19
 817.31
 754.12
 671.21
 805.11
 741.84
 659.41
 790.73
 727.45
 645.69
 773.95
 710.76
 629.91
 754.46
 691.53
 611.90
 731.90
 669.47
 591.48
 705.81


411.80
 466.13
 458.44
 410.02
 464.90
 455.98
 408.73
 464.00
 00 km


80.89 454.48
 54.66 407.94
 54.99 463.44
 80.91 453.91
 54.66 407.64
 55.00 463.22
 80.90 454.29
 54.66 407.83
 54.99 463.36
 80.87 455.60
 54.64 408.51
 54.96 463.83
 80.83 457.87
 54.60 409.69
 54.91 464.65
 80.76 461.10
 54.55 411.37
 54.83 465.80
 80.68 465.32
 54.48 413.54
 54.72 467.29
 80.56 470.55
 54.39 416.22
 54.59 469.09
 80.42 476.83
 54.27 419.40
 54.42 471.21
 80.23 484.20
 54.13 423.10
 54.22 473.63
 80.01 492.69
 53.95 427.30
 53.97 476.32
 79.73 502.37
 53.74 432.01
 53.68 479.25
 79.38 513.27
 53.47 437.20
 53.33 482.38
 78,94 525.46
 53.15 442.87
 52.92 485.66
 78.40 538.97


407.27
 368.75
 458.70
 408.20
 369.72
 461.06
 409.10
 370.67


463.34
 409.97
 371.58
 465.54
 410.80
 372.46
 467.64
 411.60
 373.30
 469.63
 412.35
 374.09
 471.50
 413.06
 374.84
 473.26
 413.72
 375.53
 474.87
 414.33
 376.17
 476.35
 414.88
 376.76
 477.67
 415.38
 377.28
 478.84
 415.82
 377.74
 479.84
 416.19
 378.14
 480.68
 416.51
 378.47
 481.35
 416.76
 378.74
 481.84
 416.94
 378.93
 482.16


348.75
 310.66
 379.13
 349.00
 310.94
 379.78
 349.24
 311.21


380.42
349.47
311.48
381.02
349.69
311.73
381.60
349.90
311.97
382.15
350.10
312.20
382.66
350.29
312.42
383.14
350.47
312.62
383.58
350.63
312.80
383.98
350.78
312.97
384.34
350.91
313.12
384.66
351.02
313.25
384.93
351.12
313.36
385.15
351.21
313.46
385.34
351.27
313.53
385.47
351.32
313.59
385.55
1.50) Tue Apr 13 13:53:03 1999
SWIR (w/m**2) --- -- LWIR (w1m2) --
Bearn  Diff(+)  Diff(-)  Diff(+}  Diff(-)



(25) 76,86 570.05
 52,53 474.50
 51.16 495.58
 75.77 587.60
 51.74 480-71
 50.33 498.47
 74.38 606.33
 50.76 486.71
 49.35 500.82
 72.61 625.98
 49.54 492.13
 48.18 502.31
 70.34 645.98
 48.01 496.37
 46.78 502.51
 67.44 665.11
 46.11 498.54
 45.12 500.80
 63.69 680.74
 43.72 497.10
 43.13 496.30
 58.77 686.61
 40.72 489.41
 40.75 487.76
 52.00 667.02
 36.90 470.62
 37.92 473.31
 42.40 588.30
 32.00 432.39
 34.56 450.36
 31.92 452.69
 26.13 367.76
 30.63 415.87


00 .00


21.51 305.01
 26.38 369.48


.00 .00


.00  .00


22.79 323.04


.00  .00


.00 .00


21.05 298.43


.00 .00


.00  .00


.00 .00


.00  .00


.00 .00


.00 .00


.00 km


482.25
 417.09
 379.09
 482.03
 417.01
 379.00
 481.62
 416.86
 378.84
 481.05
 416.64
 378.62
 480.29
 416.36
 378.32
 479.37
 416.02
 377.96
 478.29
 415.61
 377.53
 477.04
 415.14
 377.03
 475.64
 414.62
 376.48
 474.10
 414.04
 375.87
 472.42
 413.40
 375.20
 470.60
 412.72
 374.48
 468.67
 411.99
 373.71
 466.62
 411.21
 372.89
 464.47
 410.40
 372.03
 462.23
 409.55
 371.14


385.58
 351.36
 313.63
 385.52
 351.34
 313.61
 385.41
 351.30
 313.56
 385.25
 351.24
 313.50
 385.05
 351.17
 313.41
 384.80
 351.08
 313.31
 384.51
 350.97
 313.19
 384.17
 350.85
 313.05
 383.79
 350.71
 312.89
 383.37
 350.55
 312.71
 382.91
 350-38
 312.52
 382.41
 350.20
 312.31
 381.88
 350.01
 312.09
 381.32
 349.80
 311.86
 380.73
 349.58
 311.61
 380.11
 349.36
 311.35


1.50) Tue Apr 13 13:53:03 1999


25


 28.15 236.90 294.6  644.24


28.15 236.90 294.6  568.43
 15.75  26.50 240.63 294.6  675.63
 26.50 240.63 294.6  615.42
 26.50 240.63 294.6  542.50
 i Heat Transfer Data - Ait.tude
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52.75  448.96 417.06 351.35
 52.43  489.02 379.06 313.62
 77.72  553.83 482.29 385.59
 52.26  455.42 417.11 351.37
 51.85  492.37 379.11 313.64


=  .00 km


('ler. 1.50) Tue Apr 13 13:53:03 1999
 LST --- Solar --- Temp.   SWIR (w/m**2) --- -- LWIR (w/rn**2) --
 (hr)  Elev. Azim.  (K)  Beam  Diff(+)  Diff(-)  Diff(+)  Diff(-)
 16.00  24.79 244.28 294.6   640.66


24.79 244.28 294.6  582.51
 24.79 244.28 294.6  513.41
 16.25  23.03 247.84 294.5   600.02
 23.03 247.84 294.5   544.93
 23.03 247.84 294.5  480.86
 16.50  21.22 251.33 294.5   552.70
 21.22 251.33 294.5  502.00
 21.22 251.33 294.5  444.53
 16.75  19.38 254.76 294.5  497.50
 19.38 254.76 294.5  453.03
 19.38 254.76 294.5  404.13
 17.00  17.50 258.13 294.4  433.22
 17.50 258.13 294.4  397.34
 17.50 258.13 294.4  359.45
 17.25  15.61 261.45 294.4  358.83
 15.61 261.45 294.4  334.54
 15.61 261.45 294.4  310.46
 17.50  13.69 264.73 294.3  274.12
 13.69 264.73 294.3   264.81
 13.69 264.73 294.3   257.47
 17.75  11.77 267.97 294.2   180.87
 11.77 267.97 294.2  189.73
 11.77 267.97 294.2  201.37
 18.00  9.84 271.19 294.1  86.64
 9.84 271.19 294.1   113.50
 9.84 271.19 294.1   144.02
 18.25  7.91 274.39 294.0   15.97
 7.91 274.39 294.0  45.93
 7.91 274.39 294.0   88.77
 18.50  6.00 277.59 293.9  .00
 6.00 277.59 293.9  5.94
 6.00 277.59 293.9  41.34
 18.75  4.09 280.78 293.8  .00
 4.09 280.78 293.8  .00
 4.09 280.78 293.8  10.17
 19.00  2.21 283.97 293.7  .00
 2.21 283.97 293.7  .00
 2.21 283.97 293.7  .31
 19.25  .35 287.18 293.5  .00
 .35 287.18 293.5   .00
 .35 287.18 293.5   .00
 19.50  -1.47 290.40 293.4  .00
 -1.47 290.40 293.4   .00
 -1.47 290.40 293.4  .00
 19.75  -3.26 293.65 293.2  .00
 -3.26 293.65 293.2  .00
 -3.26 293.65 293.2  .00
 1 Heat Transfer Data - Altitude  =
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            Beregning av en betongelementbru, Fjordbase bru
        
      

        Figur 3.2: Lengdesnitt av Fjordbase bru (Ingebrigtsen, 2017). Fjordbase bru planlagt på fylling i sjøen, og dette gir gode muligheter for å oppnå et estetisk  bra resultat.
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        Jentene holdt i hver sin del av tauet, men ifølge Helga, som 60 år senere fortalte historien til barnebarna, var lillesøster Birgit redd for at hun hadde få en for liten del av
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            Er det en lege om bord?
        
      

        Sandberg har sikkert fortalt historien mange ganger før, men blir fortsa  blank i øynene når hun forteller om den store le elsen – og hvor viktig det er at det ﬁnnes hjertestarter

    
      
          
        
            Er ﬂere kvinner i legeyrket en berikelse?
        
      

        En negativ holdning til kvinner som leger fant man også i andre europeiske land (2) og i USA, hvor amerikanske menn i begynnelsen av de e århundre hevet røsten og erklærte at ”en

    
      
          
        
            Er EEG en nyttig undersøkelse i voksenpsykiatrien? 1200 – 4
        
      

        Ved anfallssymptomer som  kramper eller tilstander med hurtige endringer i affekt, er epileptiform aktivitet på EEG et  spesifikt tegn på epileptisk etiologi eller

    
      
          
        
            Fra forskning til helsepolitisk beslutning. Hva er en god metodevurdering i en beslutningsprosess?
        
      

        Disse vurderinger blir ikke alltid sam- menfallende fordi en metodisk bra HTA kan være irrelevant for beslutnin- gen, og fordi ikke alltid gode og relevante HTAer blir implementert i

    
      
          
        
            LOTTE - en mikrosimuleringsmodell for beregning av skatter og trygder
        
      

        Det første steget i prosessen mot avstemte SEA-konti er å tilpasse inntektsdefinisjonen i inntekts- og formuesunder- søkelsen (IF)/LOTTE til de fi nisjonen av disponibel inntekt i
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