= |BEV GA

Nr 6/2019
FLYG- OCH RYMDTEKNISKA FORENINGEN

Redaktor: Ulf Olsson (ulf.olsson.thn@gmail.com)

Om faglars glidtal
Ny Bland nyheterna
Forskning i
Juletl(,l\ - -~ Utskrivet kott i rymden.......... 19
11 e ‘ : Europeiska missiler................ 20
Osynlig tysk Diamant.............. 21
Saabs antielektronik................ 22

Samflygning sparar brinsle.....23
Boeings EcoDemo...........c..c..... 24

Sabelskrammel i rymden........ 25

Nyheter Innovair.........c.ccceeee 26

Sidan 2 Gripensimulator ...........cceueue... 27

Nya pengar till ESA ................ 28

Lars Helmersson berittar om moten Sélar studerar klimat............... 29

En ny tid av” ol WaeT med fﬁglar och om deras glidfﬁrmﬁga. En miljard flog i EU 2018......... 30
flyginnovation FOI Nyhetsbrev

sidan 12 Raketdrivna flygplan

| ) Sidan 8

Biobrinslen
=

& idan 14

fiiregion  Detonation vave

Claes Eriksson berittar om forsok att

Inlet flow

driva flygplan med raketer. Candy landar pa
Mars sid 32
-Vlmplu:n.hlsln E lb*v
Detonationmotorer . .
Sidan 18 Vill du se tidigare nummer av Bev-

ingat, veta mer om Flygtekniska
Foreningen eller bli medlem?
Ga da till: http://ftfsweden.se



http://ftfsweden.se

Om faglars glidtal

Av Lars Helmersson

Lars foddes i Tastarp utanfor Angelholm 1948 och hade tidigt ett stort flygintresse, blev
flygingenjor och borjade segelflyga 1964. Segelflygningen kom att ta det mesta av hans fritid,
tills han slutade 1998 med niarmare 2 000 flygtimmar. 1972 gick han ut som civilingenjor
flygteknik pd KTH och har sedan dess arbetat pa Saab med avbrott for volontirsarbete i
Guatemala och Colombia. Han berattar hdar om moten med féglar och om deras glidforméga.

P4 Flygtekniska Foreningens hemsida:
http://ftfsweden.se

finns en sammanstillning av artiklar i Bevingat 2013-2018
“Flygteknik i naturen”.

Jag har en kommentar till kapitlet:

”Glidflygande ormar och andra djur”.

Pé sid 41 star: "Ett hogt glidtal L/D ger battre briansleeko-
nomi. Ett modernt segelflygplan niarmar sig 60 men nor-
malt har ett trafikflygplan under 20. Albatrossen ligger pa
40 och en seglande gam pé 25.”

Max L/D 25 for en gam 4r starkt overskattat (for att inte
tala om L/D 4o for albatross) och kommer troligen fran en
tidig och mycket spridd méatning publicerad i

Performance Measurements of a Soaring Bird. — A. Raspet,
Aeronautical Engineering Review Vol.g, No.12, pagei4,
1950 en matning som man inte ldngre tror s& mycket pa.

Under de senaste 50 dren har jag gjort ganska omfattande
litteraturstudier i &mnet och de mest vilbelagda uppmétta
bésta glidtalen hos faglar i glidflykt har jag sammanfattat i
nedanstiende tabell. Prestanda avser virden fran de anpas-
sade kurvorna, inte fran de individuella méatpunkterna, och
kan darfor skilja nagot fran vad som anges i referenserna.

b och S avser maximala spannvidden resp. maximala ge-
nomgaende vingytan [normal definition],
A vingens sidoforhéllande, m fiagelns massa, w sjunkhastig-

heten och V hastigheten.
Fagel b S A m m/S Minw vidV MaxL/D vid V'  Mitmetod
[m] [m’] [-] [kg]  [kg/m’]  [ms] [m/s]  [-] [m/s]

Laggar Falcon  1.01 132 7.73 .57 4.32 .96 8.6 10.0 10.6 Friflygande i vindtunnel
Black Vulture  1.37' 336  5.59 1.79 533 1.08 11.1 11.3 134 «
Harris' Hawk 1.018% .191 5.43 702 3.68 .85 8.8 11.6 1o

Kaja 595 0593 597 1844 3.11 .62 7.4 126 83 “

Tornseglare 392 0157 9.8 042 2.68 .69 8.1 126 94 «“

Tornseglare 365  .0133  10.0 .043 3.23 .62 7.3 12.3 7.9 Vinge+kropp i vindtunnel
Stormfégel 1.12 121 10.3 726 6.00 1.14 9.0 8.5 10.3  Markobservation

Vit Stork 2.02 .57 7.21 3.53 6.19 .60 8.5 15 11 “

White-Backed

Vulture 2.18 .690 6.90 5.38 7.80 - - 15.3 13.0  Jamforelseflygning

! Vingarna méjligen inte ér helt utbredda p.g.a. nirheten till vindtunnelns viggar.

Under mina 2 000 h segelflygning har jag ocksa haft en del kontakter med segelflygande faglar (framforallt ormvrak, fisk-
gjuse och gdsgam) som styrker ovanstdende max L/D.

Nagon tillforlitlig matning av max L/D for en albatross har jag inte hittat, men tillforlitliga berakningsmaéssiga uppskattningar
brukar ligga pé 23 (jag bedomer toleransen till +2).
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For segelflygplan gjorde jag nyligen, efter en for-
fragan, nedanstdende sammanstéllning.

De tva 6vre segelflygplanen i tabellen dr de med

hogst glidtal 1 6ppna klassen och de tvd nedre de
bésta i "15m -klassen” (klass med spannviddsbe-
gransningen 15 m)

Segelflygplan b [m] S [m*] A [-] Max L/D Kiilla Max L/D

Concordia 28 13.7 57.2 75 Tillverkare/kontruktor

eta 30.84 1853 5133 70 Uppmiitt, DLR Idaflieg

Diana 2 14942 8.657 2579 50 Tillverkare

ASW-27 15 9 25 48 Uppmitt, DLR Idaflieg
Diana 2

A
1 f

\

Concordia




Vad ar glidtal eller L/D?

Pa svenska menar (eller menade man) med glidtal féorhallandet mellan hojdforlust och hori-
sontell forflytining for ett flygplan vid glidflykt, Ah/As, vilket ocksa ar forhallandet mellan
motstand och lyftkraft D/L, se nedanstaende figur.

Pa engelska talar man istillet om inversen L/D, som ofta ocksa kallas glidtal pa svenska.

Vid planflykt med konstant fart ar L=W och den erforderlig
dragkraften, som bestimmer briansleférbrukningen, ar W/
(L/D).

Max L/D) ger for propellerflygplan max flygstriacka och for
jetflygplan max flygtid.

(Uppdelningen mellan jetflygplan och propellerflygplan ar
nodvindig eftersom motorns dragkraft T kan betraktas som
konstant for jetflygplan och motorns effekt P som konstant
for propellerflygplan (kolvmotor eller turboprop). Effekten
P=T-V 6kar darfor linjart med hastigheten for ett jetflygplan
medan dragkraften for ett propellerflygplan minskar med
hastigheten. Turbofldktmotorer, som dominerar bland da-
gens trafikflygplan, ligger ungefar mitt emellan idealiserad
propeller- och jetdrift.)

w

Exempel pa maximala glidtal

Flygplan eller fagel Max L/D
Marschflygning Glidflykt
Boeing 747 18
Lockheed U-2 25.6° 23°
F4 Phantom 10
Cessna 172 9
M2-F1 (figurens ”Lifting Body”) 2.8
Diana 2 (segelflygplan 15 m spannvidd) 50
Concordia (segelflygplan 28 m spannvidd) 75
Tornseglare 12.6
Vandringsalbatross =23
Svartgam 11.3

* “U2 Developments” - Central Intelligence Agency Posted Jun 04, 2013
#"U2 Utility Flight Handbook" Department of Defence, 1959

Vid glidflykt med avstidngd motor 6kar motstandet, vilket sanker L/D, sarskilt for stridsflyg-
plan (t.ex. F4 Phantom) dar max L/D i stort sett halveras.
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Flygplanen och faglarna i tabellen

Lockheed U2

Boeing 747-100

—foi—
~ A
¥ TN

Mz2-F1

Vandringsalbatross
e

Stora faglar har bara
egen energi for korta
flygningar och tar energi
frén atmosfaren.

Obs. skillnaden i ving-
planform mellan stora
segelflygande sj6- och
landfaglar.




M (LD)max
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Langdistans passagerarflygplan.
Max MxL/D mot ar da flygplanet tagits i tjanst (AIAA 20040001)

15.

10

1960. 1965. 1970.

Som synes har passagerarflygplan, i motsats till segelflyg-
plan, néstan inte forbéttrats alls aerodynamiskt de senaste
50 aren (motorerna har daremot blivit effektivare).

En del forklarar detta med att man redan pa 1950-talet
visste hur ett effektivt flygplan skulle utformas, medan
andra menar att anvindandet av ny teknologi forhindras av
dess stora kostnader och risker.

En liknande observation kan goras betriaffande propellrar.
Vindtunnelprov pa en replik av propellern pd Wrights forsta
flygplan visade att verkningsgraden vid tillstdndet under
forsta flygningen var 75% och dess maximala verkningsgrad
82%. Idag, med all samlad kunskap, datorer, CFD och mo-
derna vindtunnlar kan man alltsé bara konstruera en 5%
effektivare propeller 4n vad tva cykelreparatorer med
“folkskola” kunde 1903.

Prestandamétningar pa segelflygplan gors vanligen antingen
genom att man méter h6jdforlusten under nagra minuters
flygning med olika konstanta farter i lugn luft, eller genom

1975. 1980. 1985. 1930.

jamforelseflygningar dar man pa motsvarande satt méter
hgjdskillnaden mot ett med den ovan beskrivna metoden
noggrant uppmatt flygplan.

Problemet &r att luften aldrig ar helt lugn. Méatningarna
brukar utforas strax efter soluppgangen i stabila vdderlagen,
men dven da har luften ofta ndgon vertikal rorelse.

I ett stabilt hogtryck har luften en svag neddtgdende rorelse
av storleksordningen 1 cm/s (subsidens). Det ar darfor svart
att noggrant méta hoga L/D. Representativa virden som (L/
D)max=60 vid 30 m/s (108 km/h) motsvarar en sjunkhas-
tighet pa 0.50 m/s varvid 1 cm/s vertikal luftrorelse paver-
kar glidtalet med en enhet. Relativmétningar ger troligen en
noggrannhet pa +1 i max L/D, medan osékerheten i absolut-
véardena p.g.a. rorelser i luftmassan, snarare ligger pa +2,
dven vid omfattande métningar sa ett uppmitt (L/D)max
=70 kan alltsa lika gérna vara nagra enheter lagre eller
hogre.



Moten med faglar

I sammanhanget kanske det kan vara intressant att beritta om niagra moéten med fiaglar under mina segelflyg-

ningar. Texterna har tidigare publicerats i tidningen Segelflygsport.

Ormvriak (Linkoping)

Stiget under molnet norr om bana 08 pa Malmen dir jag
kurvade tillsammans med en ormvrak, holl pa att ta slut
och det var dags att soka ett nytt. Molnbasen var lag
(=900m) s& molnen lag tétt. Jag hade redan valt ut ett av
molnen Gsterut om mig och skulle bara fortsétta svingen
tills jag hade kurs mot det nir jag sag vraken lamna pa
nordlig kurs. Min blick f6ljde honom mot molnet han var
pé vig mot. S& han viljer det molnet. Skulle det vara
bittre? Nej, jag holl fast vid mitt val.

Nir jag nddde mitt moln och svingde in i stiget tittade
jag bakat 6ver vénster axel och sag vraken svidnga in un-
der sitt moln. Nu fér vi se vem som valt ritt tankte jag.
Nir jag fullbordat mitt forsta varv och ater fick vréken i
mitt synfalt kunde jag belatet konstatera att han sjunkit
relativt horisonten. Jag steg bittre. D& sag jag vraken
ldmna sitt moln och med vingspetsarna tillbakadragna i
hogfartslage komma 6ver till mig.

Vréken och jag hade uppenbarligen observerat varandra
pa exakt samma sétt och jag har séllan ként en storre
samhorighet med naturen.

Efter detta har jag gjort reflektionen att nir jag upptécker
en vrak i samma blasa ar det nog ingen slump. Eftersom
ett segelflygplan har 100 génger storre yta dn en vrak och
deras syn ar overlagsen var kan de knappast undga att
lagga marke till ett segelflygplan som markerar stig inom
det omréde som intresserar dem.

Man kan fundera 6ver hur de upplever ett segelflygplan,
som en fagel eller som nagot med en ménniska i, men
eftersom de inte tinker, med den resonerande inre dialog
som vi kallar tdnka, utan agerar direkt pa intryck och
kinslor ar fragan irrelevant. Sa lange de miarker att man
inte bryr sig om dem dr de obekymrade av segelflygpla-
nets nirvaro, till den grad att jag en gang vara néra att
kollidera med en ormvrék trots att vi bdda var medvetna
om varandra (vréken halvrollade och drog under min
hogervinge). Mirker de att man foljer dem blir de dére-
mot rddda och dyker. Det dr inte orimligt att lokala vra-
kar runt flygfilt med segelflygverksamhet kinner igen de
olika segelflygplanen och beter sig olika gentemot dem.

Fiskgjuse (Linkoping)

Jag sdg den kurva under ett moln vister om mig,
bortét Vikingstad. Den liknade en stor trut och jag
tankte fiskgjuse, utan att vara helt séker. Lite senare
delade vi samma blasa och visst var det en fiskgjuse.
Nar vi natt molnbasen lamnade han pa nordlig kurs.
Jag ville f6lja honom och fullbordade mitt varv, men
med min hogre fart gled jag forbi och fick honom
snett bakom mig till vinster. Genom att ta land-
ningsklaff och dra ner farten till stallgransen kunde
jaglata honom komma ikapp, och nér han langsamt
glidit upp pé min vénstra sida lit jag farten oka till
hans. Hastighetsmitaren visade 70 km/h och han lag
lugnt bara ndgon meter utanfor min vingspets pa
exakt samma hojd, sikert medveten om uppsvep-
ningen dér. Jag har ett fotografiskt minne av hans
vinges multipla V-form sedd frin vingspetsen
(mésvinge med uppvinklade handpennor).

Under kanske 5-10 sekunder utgjorde jag hans udda
séllskap, medan han langsamt sjonk tills han for-
svann under min vingspets. Jag gjorde ett hogervarv
for att forsoka ansluta till honom igen, men han var
borta.

Det var var och jag tror att han strackte. Jag har
kurvat tillsammans med fiskgjusar i narheten av
Hjalmaren, men aldrig forr i omradet kring Malmen
dér detta hande.

Det dr enda gédngen som jag flugit tillsammans med
fagel som glidit sa fort att jag kunnat folja den. Vré-
kar och tranor héller en fart mellan bldsorna som &r
lagre dn stallfarten for dagens segelflygplan.



Claes tog examen fran KTH Flyg

1982 och fran Stanford university

1987. Han har arbetat med 8
beréikningar vid FFA och Volvo

Aero och med jetmotorunderhaill

vid Volvo Aero Engine Services, Raketﬂygplan
SAS och ST Aerospace. Av Claes Eriksson

Flygplan drivna av raketmotorer har funnits linge. Fordelen idr massiv dragkraft men
nackdelen ir begrinsad rickvidd om man inte har brinsle och oxidator nog for att na om-

loppsbana.

Visentliga skillnader for flygning i hoga hastigheter till forman
for raketdrift ar att det rena flytande syret LOX kommer i en
jamn ostord strom fran dess tank och turbopump i jaimforelse
med motorer, som anvander luft som innehéller endast 20%
syre och kan fa snedanblasning, fukt, hagel, luftféroreningar,
salthaltig luft och F.O.D. som faglar,... En annan fordel ar att
LOX inte innehaller kvive som vid hoga temperaturer bildar
kviveoxider NOX.

En jetmotor branner endast ca 20% av luftens syre som ar 20%
av luftmassan dé resten av insugsluften som gar genom kirn-
motorn anvéands for kylning av turbindetaljer och brannkam-
mare. Det sédnker snabbt forbranningstemperaturen for att
minska NOX och ge en ldgre temperatur in i turbinen. En ra-
ketmotor branner allt syre “stokiometrisk forbranning” (ofta
med ett 6verskott av bransle som flytande vate LH2 for att
halla forbranningstemperaturen inom vissa granser). Vite som
forbranns stokiometriskt i syrgas uppnar en temp av 3200C.

Nackdelen med raketmotorer &r att de ar strukturellt mycket
hogt belastade. Brannkammartrycket ar lite hogre &n jetmoto-
rer upp till 7obar jmf med 50-60bar i de senaste jetmotorerna.
Raketmotorns roterande branslepumpar ar hogt belastade och
drivs av forbranningsgaser fran en liten forbrannkammare
under hogt tryck. Avgaserna, som ofta ar viterika for att halla
ned forbranningstemperaturen, leds vidare efter pumpturbinen
in i huvudbrannkammaren dér de branns. Raketmotorns for-
branningsgaser ar mycket heta och brannkammarens och ra-
ketmunstyckets keramskiktkladda viggar kyls av det flytande
kalla bréanslet pa viggarnas utsida i ror eller mantlar innan det
gar in i brannkammaren. Ofta anvinds LH2 som brinsle med
en temperatur pa -272C ned till -279C jamfort med forbran-
ningsgasens upp till +3200C pa andra sidan véggen. Manga
metaller dr vitesprodkénsliga dir vitemolekyler vandrar i
metallen och diffunderar till korngrinserna och gor dem
sproda. Andra raketmotorer anvinder RP-1 som liknar bensin
eller en alkohol som SpaceX nya Raptor-motor som anviander
flytande kyld metan.

En kyld metall har mindre och mindre kritisk sprickldngd un-
der belastning dvs. sma omraden med defekter som sprickor,
porer eller inneslutningar kan medfora en kort spricktillvaxt
till under en mm kritisk sprickldngd innan den hogt belastade
kylda detaljen havererar. Detta stéller stora krav pé tillverk-
ningsprocess och oférstérande provning.

Aven virmen ir ett problem dir man méste g till extremt
varmetaliga material for att ta virmelasten och har kraftigt
kyld baksida av samma detalj. Dock har man en fordel av att
det inte finns nagra rorliga delar efter raketbrannkammaren
som i en jetmotor d&ven om hela motorpaketet kan riktas med
hydraulkraft for att styra dragkraftsvektorn dér styrsystemet ar
mycket viktigt dd den ska balansera den ldnga raketen med
skjutande motorer i basen.

Man vill tanka raketen sa sent som majligt for att minimera att
ytterskalet kyls och den fuktiga luften kondenseras och fryser
till is som snabbt kan bygga centimetertjocka lager som bryts
upp efter take-off. Detta gor att en véitskeraket, som ocksa ska
vara sa latt som mojligt, har lag tillforlitlighet for att klara en
uppskjutning till omloppsbana dér historiskt en pa 100-150
raketer havererar under sin uppskjutning. En flygmotor "In
flight shut down rate” 4r ca 0.002 per 1000 flygningar.

Heinkel He 176 var virldens forsta enbart flygplan med end-
ast raketdrift dess forsta flygning 20 Juni 1939 med Erich
Warsitz vid spakarna. Det var en privat satsning av Heinkel
bolaget. Prestanda var inte 6vertygande.

Det forsta massproducerade raketplanet var Messerschmitt
Me 163 Komet. Det var byggt for niarforsvar med enorm stig-
prestanda med glidflog till landning.
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Bell X-1, (Bell Model 44), var ett raketplan designat 1944
och byggt 1945, det nddde nistan 1,000 miles per hour

(1,600 km/h; 870 kn) 1948. En utvecklad version Bell X-1A
med mera brénsle passerade 1,600 miles per hour (2,600 km/
h; 1,400 kn) 1954.




Raketflygplan forts..

Saunders-Roe SR.53 var en engelsk prototyp med béde
jet och raketmotor pa 1950-talet. Den skulle anvéinda raket-
motorn for att snabbt komma ikapp fienden och d& de var
nedskjutna eller raketbrinslet slut tinda sin jetmotor och
flyga hem.

Scaled Composites Model 339 SpaceShipTwo (SS2)
ar ett “suborbital spaceplane” konstruerat for rymdturism.

North American X-15 och X-15A2 flog for NACA/NASA Det ér tillverkat av The Spaceship Company, som ags av

under 10 ar och nadde Mach 6.7 samt 6ver 100 km héjd.
July 17, 1962 tog Americans test pilot Robert White X-15 till
314,688 ft hojd.

Project Isinglass och Project Rheinberry var ett
Mach 20 (24,500 km/h; 15,220 mph) raketplan som gled-
f16d till marken och var tankt som ersattare till SR-71
McDonnell Aircraft tog fram ett koncept for Project Rhein-
berry at CIA. Det var ett litet raketdrivet plan med bra glid-
tal som skulle slédppas frén en B-52 Gver Atlanten och flyga
over Sovjet Unionen i Mach 20 pé 6ver 200,000 feet

(61 km) och fortsatta Gver Stilla Havet for en glidlandning
pa Groom Lake, Nevada.

Simuleringar visade att det skulle vara ostoppbart med den
tidens Sovjetteknologi. Aven om de skickade upp missiler
med kiarnladdningar skulle den klara sig d4 den kunde ma-
novrera och d& missiluppskjutningar ar relativt latta att
upptécka. Se tva skalmodeller under varsin B-52 vinge
(liknar Saab J-35 Draken..)

Virgin Galactic.

SS2 hénger i mitten av barplanet White Knight Two, det tar
SS2 upp till hojd och slapps, SS2 tinder da sin raketmotor
och flyger upp till 360,000ft (110km) for att sedan glidflyga
for landning. Den forsta prototypen havererade med dodlig
utgdng for ena piloten.

Fédération Aéronautique Internationale FAI har definierat
Karmaén linjen pa en hojd av 100 km (62 mi) som griansen
till rymden. USA erkdnner manniskor som fardas 6ver hgjd
pa 50 miles (80 km) astronauter. NASA's Space Shuttle
anvinder 400,000 feet (76 mi, 122 km) som sin "re-entry
altitude” som grovt dr griansen da luftmotstdndet borjar
markas.




Raketflygplan forts..

The Dream Chaser Cargo System ér ett amerikanskt
rymdflygplan utvecklat av Sierra Nevada Corporation Space
Systems. Dream Chaser Space System ska kunna ta upp till
sju personer till rymden men forst ska den obemannad flyga
till ISS. Den lyfts av en Vulcan Centaur raket och landar som
ett flygplan pa landningsbanan.
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Booster super-
heavy med
starship

SpaceX utvecklar Superheavy. Tidigare kallad "BFR” Big
Falcon Rocket, En tvastegs raket med ett rymdflygplan som
oversta steget.

Forsta prototypen “Starship prototype Mk1” visades
nyligen och ar tillverkad i rostfritt stil. Dess uppdrag ar att
testa tre stycken Raptor motorer upp till 20km “66 oooft”,
Nista prototyp ska blir mera lik en produktionsmodell men
ocksa ha tre motorer, men Mk3 kommer ha sex motorer av
samma sort. Den landar vertikalt och ska kunna gora
snabba flygningar i atmosfaren. Dock &r Starships huvud-
uppgift att kunna ta 100 passagerare ut i rymden. Den forsta
kommersiella flygningen dr med en japansk miljardar och
hans vénner runt manen.

Starship Mki1

Skylon ir en datadesign av ett rymdflygplan av Brittiska
Reaction Engines Limited (REL), som anvinder SABRE
motorn, tidigare beskriven i Bevingat. Planet drivs av fly-
tande véte och lattar fran en "vanlig” flygplats och accelere-
rar till Mach 5.4 vid 26 km hdjd ( 85,000 ft) innan den byter
oxidator fran luftens syre till flytande syre LOX ombord och
gor ett skutt upp till low Earth orbit (LEO) tex till Internat-
ional Space Station.
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Forskning i juletid?

Den 15 november steg en Texus 56-raket mot himlen fran Esrange, Sverige. Den flog cirka 260 km uppat
innan den f6ll tillbaka till jorden och erbjod forskare sex minuter med noll tyngdkraft. Deras experi-
ment? Brinnande metallpulver for att férsta en ny typ aveld. Brinnande tomtebloss

TEXUS-programmet startade 1977
och genomfors pa Esrange rymdcen-
trum gemensamt av DLR, Airbus
Defence & Space, OBH-system och
SSC. SSC ansvarar for uppskjut-
ningsverksamheten. TEXUS ér ett
raketprogram med det primara syf-
tet att undersoka egenskaper och
beteende hos material, kemikalier
och biologiska @mnen i en i mikro-
gravitations miljo. TEXUS-
kampanjerna finansieras ibland av
ESA eller gemensamt av DLR och
ESA.

Ombord pa TEXUS 56 var tre expe-
riment som finansierats av Europe-
iska rymdorganisationen (ESA) och
tyska Aerospace Center (DLR) for
att undersoka hur planeter fods, hur
man forbattrar kvaliteten pa halvle-
darkristaller och hur man optimerar
anvandningen av metaller som bransle. Det senare har ett
speciellt intresse infor julen.

Sé kallad diskret forbranning intraffar nar en bit brinsle
antdnds och brinner helt pd grund av varmen, som skapas
av andra brinsleelement runt den till skillnad fran tradit-
ionella briander, som brinner kontinuerligt genom att
brénsle sprids genom att hoppa fran en branslekalla till en
annan.

Det finns vildigt fa exempel pé diskreta brander pé jorden,
men tomteblossen, som ofta tdnds pa julafton ar ett exem-
pel. Ett annat exempel ar skogsbrander, dar trad brinner
individuellt och nista trad brinner bara nar virmen fran
brinnande trad runt det nar den temperatur som krévs for
forbranning.

De flesta transporter forlitar sig for narvarande pa bensin
och olja eftersom de har en sarskilt hog energitathet. Trots
alla framsteg med elbilar ar energieffektiviteten jamfort
med en traditionell bensinbaserad bil mindre med en fak-
tor hundra. Om vi vill behalla rackvidden och kraften i
véagtransporter dd méste vi leta efter alternativ.

Metaller har hog energitiathet men tdnds inte liatt om de
inte dr i pulverform nér de brinner i atskilda lagor. Man
maste hitta den perfekta blandningen av syre och metall-
pulver samt den ideala storleken pa metalldammet for att
skapa de bésta forhéllandena for forbranning. Det ar har
TEXUS-experimentet kommer in.

Genom att skicka upp metallpulvret bortom granserna for
var atmosfar, kan forskare studera hur det brinner i en
kammare med jamnt fordelat metallpulver upphéngd i
viktléshet. Detta dr inte majligt pa jorden eftersom pulvret
klumpar sig samman till en hog pa grund av tyngdkraften.

Resultaten fran TEXUS kommer att analyseras for att

skapa modeller av diskret forbranning for att extrapolera
de ideala forhallandena. Nar man vil vet den ideala bland-
ningen, kan man arbeta for att skapa den pé jorden i ett
kraftverk, eller eventuellt, i en bil. Genom att injicera jarn-
pulvret i en kammare for ett kort 6gonblick kan man skapa
de perfekta forhallandena for forbranning.

Det vackra med metallforbranning &r att den ar kolfri. Om
man forbranner jarnpulver till exempel, ar den enda av-
fallsprodukten rost, som liatt kan dtervinnas till det ur-
sprungliga metallpulvret. Tack vare de experiment man gor
nu kan framtida bilar kanske kora pa rost.



http://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2019/11/Sparkler

12
En ny tid av flyg innovation?

Elhybrid flygplan, flygande bilar och rymdturism till manen. det finns minga tecken pa att vi gar inien
ny guldalder av flyginnovation

RAeS: A new age of aerospace innovation? Aerospace America: Blimps: New Life For An Old Idea
The Economist: Despite setbacks, aviation is changing fast - Aviation

Airbus arbetar nu pa minst tre autonoma 'flygande bil' koncept
som, om de lyckas, i grunden kommer att omvandla trafiken i
stdderna. De dr inte ensamma. Kinas eHang, Googles Larry
Page och Uber arbetar alla pa ’flygande bil’ projekt, som for
bara nagra ar sedan ingen skulle ha tagit pé allvar.

Boeing har ocksé bildat HorizonX, som finansierar elhybrid-
flygplan. Ett annat start-up foretag Wright Electric avslgjade
nyligen planer pé ett hybrid-elektriskt regionalt trafikflygplan,
som man tror skall kunna flyga mellan London och Paris om
bara tio ar.

Under tiden i USA, har NASA bérjat flyga en ny generation av
X-plan for att undersoka 6verljudspassagerarflyg, distribue-
rade elkraftsystem och mycket mer. Boom Technology, ett
amerikanskt startup foretag, planerar ett Mach 2.2, 55-
passagerarplan med en rackvidd pa 8300 km ar 2023.

Aven annan teknik utvecklas. 3D-tryckta delar tilliter mycket
lattare flygplansskrov och formbara vingar kan optimera for
olika faser av flygningen. IT-teknik kan gora det mojligt att
forutsdga underhallsbehov och minska stillestdndstiden for
flygplan. Flygbolag som Ryanair, easyJet och JetBlue har nu
sina egna laboratorier for att underscka nya IT-system eller
dronare for att inspektera eller underhalla flygplan.

Krig och konflikter &r en annan drivkraft f6r innovation inom
flygindustrin. I USA pagar forsok med svirmar av mini-UAV:er
och DARPA s Gremlins program visar pa ett nytt sitt att kriga,
dir smé dronare kommer att arbeta tillsammans for att ver-
véldiga fienden.

BAE Systems forutser dronare i behallare ombord pa ett mo-
derskepp, eller anvindning av en 'atmosfarisk lins' for att 6ka
omrédet av sensorer eller som en skold mot missiler.

Attiotva &r efter kraschen av ett Navy-luftfartyg som var utfor-
mat som en start- och landningsplats for biplan, kan konceptet
att basera flygplan pa luftskepp vara pa vig tillbaka, den har
gangen som bas for dronare. Walmart har ansokte om ett ame-
rikanskt patent for "gasfyllda flygplan", fran vilket obeman-
nade flygplan skulle leverera produkter till kunder. Forra aret
patenterade Amazon en liknande idé. Walmarts patentansokan
beskriver ett luftfartyg med kok, sovplatser och badrum for
arbetare som sover och arbetar i skift. Amazons patent forutser
att luftskeppet kommer att ha utrustning som gaffeltruckar och
vagnar.

Slutligen finns det ménga idéer som har potential att bli riktigt
omvilvande som sviarmar av UAV, personliga autonoma luft-
farkoster, hybridluftfarkoster som levererar frakt, personliga
jet-ryggsdckar, som drivs av mikro jetmotorer eller en drama-
tisk sinkning av kostnaden for tillgéng till rymden.

Flygande fiygplats

Fw

Elon Musk s SpaceX utférde nyligen en historisk bedrift att
leverera en satellit i omloppsbana med hjélp av en dtervunnen
raket - ett stort steg pa vigen mot att minska kostnaderna for
uppskjutningar till rymden. President Donald Trump har slut-
ligen utmanat NASA att skicka astronauter till manen 2023.
Ocksa Kina har planer pd manen. Vi dr pd vig mot en ny rymd-
kappl6pning.

Landning pa n
eller Mars .



http://aerosociety.us2.list-manage1.com/track/click?u=ac38a64bdf1972cb7f00d5c98&id=41bbd9ef32&e=2b1cbd03fc
http://AIAA.informz.net/z/cjUucD9taT02OTg2MjU0JnA9MSZ1PTEwNjQzMDI3NzUmbGk9NDgwNDU1OTA/index.html
https://www.google.com/url?client=internal-uds-cse&cx=013751040265774567329:ylv-hrexwbc&q=https://www.economist.com/technology-quarterly/2019/05/30/despite-setbacks-aviation-is-changing-fast&sa=U&ved=2ahUKEwj-4MDok8_iAhVrzqYKHVYCDN8QFjAAegQIARAC&usg=AOvVaw2G8
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En ny tid av flyg innovation?

Att behélla det vialbekanta ar verkar alltid sakrast. En
Boeing 707, planet som inledde interkontinental massflyg-

transport pa 1950-talet, forefaller for det otranade 6gat Safer
mycket likt de nuvarande planen frén Boeing och Airbus, . - - s .
virldens framsta tillverkare av flygplan. Forsok att aindra  Global passenger flights, fatalities per million flights

formen pa flygplan har foreslagits, framforallt Boeings
Delta Winged Sonic Cruiser i borjan av 2000-talet, men
forutom Concorde, ett supersoniskt flygplan dar delta-
vingen infordes enligt fysikens krav, har sddana forand-
ringar aldrig kommit ndgonstans. Ingenjorer vet hur man
héller det siakert, och virldens flygplatser har vuxit i sy-
nergi med det. Trots denna konservativa syn har flygtekni-
ken dock forbéttrats enormt och forbéttras fortfa-

rande. Bittre material gor planen littare och bekvimare,
béttre motorer gor dem tystare och billigare och béttre
avionik gor dem sékrare (se diagram).

Den bittre avioniken pekar ocksa oupphorligt i en rikt-
ning, mot en dag da de flesta flygplan inte lingre behover
en pilot. Flygbolag och deras passagerare och tillsynsmyn-
digheter kan komma att ta tid pé sig for att komma Gver-
ens om detta, sa det dr troligt att piloter kommer att sitta i 1
cockpits langt efter att de inte langre beh6vs, men vap-
nade styrkor omfamnar redan en pilotlos fram-

tid. Overvakande och missilbarande dronare har funnits i
nagra decennier. 2020-talet kommer att se robothelikopt-
rar introduceras och pilotlésa jaktflygplan borja dyka upp,
dven om dessa atminstone till att borja med kommer att
vara delar av styrkor, som har en mansklig ledare i kon-
troll. Lastflygplan-militart troligen och civilt majligen -
kommer daremot snabbare att robotiseras.
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Tanken pa supersoniska civila flygplan ( SST ) ar tillbaka
sexton ar efter Concordes sista flygning. Tre foretag i
Amerika hoppas fa prototyper att flyga de narmaste
aren. En annan gammal fantasi, flygande bilar, verkar
sannolikt bli verklig de ndrmaste aren, eftersom foretag
bade nya och gamla rusar for att bygga elektriskt drivna
flygplan med en och tva sitsar. Flygbilar, speciellt om de
kan bevisas vara sikra och hanterbara av flygledningssy-
stemen, kan fordndra transportnét néstan lika mycket
som markbaserade gjorde for ett arhundrade sedan.
Vissa kommer att fungera som fjarrkontrollerade taxibi-
lar. Vissa kommer att vara SUVar i himlen-piloterade av
sina dgare Over stadstrafikstockningar och slingrande
landsvigar.

Konventionell civil luftfart vixer ocksa snabbt. Antalet
flygplanspassagerare kan komma att fordubblas till 2040
nar manniskor, sarskilt de i Asien som inte flyger nu, blir
rikare. Airbus forutspadde, i en prognos som publicerades
2017, att flygtrafiken kommer att vixa med 4,4% per ar
under de ndrmaste tva decennierna. Det kraver cirka 36
600 nya passagerarplan och 830 lastflygplan. Boeings
prognoser tror pa en 4,7% arlig tillvixt i trafiken eller mer
an 41000 nya flygplan.

Det kommer att medféra miljoproblem. Omfattningen av
eller motstdndet mot flygets tillvixt kan bero pa om mil-
jon ocksa kan forandras. Det blir inte ldtt. Flygbransle
lagrar mycket mer energi per kilo &n batterierna gor och
hittills har forsok att gora sddant brénslen syntetiskt,
snarare an fran petroleum, strandat pa kostnaden.

For att mota efterfrigan maste béda de stora foretagen
stilla om och det gor de. I en rapport forra aret forvianta-
des att Airbus A320 och Boeings 737 skulle gé fran cirka
40 per méanad 2015 till 60 i ménaden i &r. Dessa siffror
kan behova justeras lite efter de senaste 737 olyckorna,
men trenden &r tydlig. Den vixande marknaden borde

The Economist

ocksa innebira att nya foretag kommer fram, kanske
framforallt i Kina, dar marknaden vantas 6ka som mest.

I civil luftfart kommer snabbare produktion av flygplan att
bli avgorande for att klara tillvaxten. Tekniker som att
anvénda vévstolar for att forbéttra tillverkningen av delar
i komposit bidrar till denna tillvdxt. Men storre planer ar
pa vag. Nyckeln till framtiden ar anslutning till internet.
Det grundar sig pé alla sensorer, som finns ombord pa
varje flygplan. De 30 gigabyte data de 6verfor varje dag
ligger till grund for ett system som heter Skywise och som
gor det mojligt for bade flygbolag och underhallsforetag
och éven kunder att spara vad som hinder 6ver hela flyg-
planet.

S& smaningom kommer detta att leda till att varje plan har
en elektronisk tvilling pd marken. Detta system &r redan
etablerat for jetmotorer. Tillverkare skapar en datormo-
dell av varje motor, som de tillverkar, och uppdaterar
sedan denna under eller efter varje flygning, med hjilp av
data, som samlas in av sensorer ombord pa den verkliga
motorn. Pa det séttet kan den elektroniska motorn halla
ett 6ga pa sin fysiska motsvarighet, flagga upp potentiella
problem och forutse battre dn ett godtyckligt underhélls-
schema nir delar behover bytas ut. Det som fungerar for
motorer kan enkelt utokas till hela flygplanet. Till och med
medan det enskilda flygplanet produceras, kan systemet
spara de komponenter, som det sitts ihop av. P4 sa sétt
kan monteringsprocessen 6vervakas, integreras och pa-
skyndas.
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Biobranslen

For att elektrisk kraft ska kunna ersitta nuvarande motorer pa kommersiella flygplan, kom-

mer det att krivas stora forbéttringar av batteritekniken. Diarfor kommer flyget troligen att

fortsiitta att vara brénslebaserat. Efter flera ars tal om biobriinslenas potential och spora-

diska demonstrationsflygningar med alternativ till fotogen, har man nu bérjat rora sig mot

att mer meningsfulla volymer produceras och konsumeras.
Aviation Week. Biofuel Market Is Nearing A Tipping Point

Actualidad Aerospacial: Leer mas

MRO-Network: How Batteries Need To Develop To Match Jet Fuel

MTU-report: What will be in tomorrow's tanks? - MTU Report

ScienceDirect: Potential for hydrogen and Power-to-Liquid in a low-carbon ...

Jamfort med elproduktion (44%), industri (19%), vag-
transporter (18%) och till och med enbart cementpro-
duktion (4%) ar luftfarten i virlden med ca 2% ingen stor
kalla till utslapp av konstgjorda viaxthusgaser. Men det ar
en killa som véxer snabbt. Internationella civila luftfarts-
organisationen IATA, en del av FN, forutser att flygets
utsldpp kan stiga mellan tre och sju ganger fére 2050 om
inget vasentligt gors. Effektivare motorer och en viss
mingd elektrifiering kommer att hjélpa, men kommer
bara att minska denna tillvaxt, inte vinda den.

Flygindustrin har en historia av miljoforbéttringar att
vara stolta 6ver. Sedan 1990 har sektorn minskat sina
koldioxidutslapp per kilometer och site med 60% (se
bild). Specifikt var brénsleférbrukningen per mil och
passagerare 0,44 liter 2005 och 2017 var den 0,34 liter,
det vill séiga 24% mindre.

Trots detta producerade luftfarten fortfarande mer dn
900 miljoner ton koldioxid under 2018 och &r under
press for att minska utsldppen snabbt, vilket innebér
svarigheter i en sektor med en avkastning pé investering-
ar raknat i drtionden. Branschen gor emellertid massiva
satsningar, som borjar bira frukt . Den senaste generat-
ionen flygplan (A350 eller B787, till exempel) drivs av
effektivare motorer som bréanner cirka 20% mindre
brinsle dn de flygplan de byter ut. Dessutom okar flygpla-
nens medelstorlek ocksa, med en hogre andel platser per
flygning vilket innebar ytterligare en forbéttring av miljo-
effektiviteten. Flygledningstjédnsten kan ocksa paverka
cirka 6% av utslédppen i Europa, enligt Eurocontrol, som
arbetar for att anpassa antalet operationer, vilket kan
minska utsldppen av CO2 upp till 1,1 miljoner ton per ar.

Brénsleeffektiviseringar for motorer och flygplansskrov
ar i genomsnitt cirka 1-1,5% per ar, men dnda kan man
inte hélla jaimna steg med den 6kade trafiken for att
minska nettoutslappen av CO2.

Mojliga alternativa energikéllor dr vitgasbrénsleceller i
vilka vatten elektrolyseras for att utvinna vite, som sedan
kombineras med koldioxid frén atmosfaren for att produ-
cera ett direkt flytande kolvatebrinsle. Motor- och flyg-
kroppstillverkare ar ocksa djupt involverade i helt elekt-
riska framdrivningssystem. I sjdlva verket flyger de redan
sma hybridflygplan. Vissa foretag driver nya koncept for
rorlighet i stader och forsoker snabbt forbattra batteriers
prestanda.

Men bada dessa alternativ kraver en betydande ny infra-
struktur och eftersom produktionsprocesser ar energikra-
vande skulle den behova komma fran férnybara killor for
att vara vettig.

Getting there

Global passenger flights, CO, emissions
kg per revenue passenger kilometre
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For elektriska flygplan ar batteriet kirnan. Problemet ar
att nar man gar utover latta flygplan, ar batterierna ingen
match for jetbriansle, som har 50 ginger energitdtheten
hos dagens batterier. Detta innebir att bade helt elektrisk
och hybrid-elektrisk framdrivning inte kommer att vara
genomforbar hur snart som helst for stora, ldngvéga flyg-
plan. Elektrisk framdrivning handlar om mindre flygplan.

Till exempel skulle helt elektrisk framdrivning for ett tolv
passagerares flygplan 6ver en distans av dttio mil kréva
att batteriernas energitdthet kan forbattras med en faktor
pa cirka sex génger. Batterierna kommer att fortsétta att
forbattras, eftersom s& manga foretag investerar i batteri-
forskning och utveckling, men nuvarande prognoser
pekar pa att batteritatheten bara forbéttras med tre
ginger under de kommande tio aren.


http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=144856&elqTrackId=2462d8b2630b4459b79ea1874dd2907c&elq=021fa9da4c0a4f2284763afeba6be9ee&elqaid=19467&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=19467&utm_medium=email&elq2=021fa9da4c0a4f2284763afeba6
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyI2IiwiNGMwMjY5ZDAzZjMwMmNhZmNiYWNiOGY1N2RiMjFkMDMiLCI0NCIsIjZjNTQ0MmYxMjg3ZCIsZmFsc2Vd
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=137730&elqTrackId=acf89df126cd437ea27e655f59a8bb26&elq=0b6486c7bfbe4e77bbc70eff08740cf5&elqaid=18178&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=18178&utm_medium=email&elq2=0b6486c7bfbe4e77bbc70eff087
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306261918315368
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Litiumjoner ger den hogsta gravimetriska och volymet-
riska batterikapaciteten idag. Tekniken har forbéttrats
snabbt de senaste aren tack vare investeringar frén bilin-
dustrin for att utveckla elbilar. Framtida produktion av
elektriska och elektroniska komponenter forvantas ocksa
leda till fortsatta framsteg inom teknik, forbattring av
energidensiteter och kostnadsminskningar.

Dagens bista Litiumjon-batterier kan na upp till 300
Wh/kg, vilket mdjligen ar tillrackligt for sma flyg-

plan. Man uppskattar dock att ett regionalt flygplan
skulle behdva ett batteri med en gravimetrisk densitet pa
500 Wh/kg for att uppné en flygstriacka, som ar jamfor-
bart med dagens nivéer.

Det tyska motorforetaget MTU konstaterar att om batte-
rilagringskapaciteten fortsitter att forbattras, kan mindre
regionala flygplan pé korta stréckor, som drivs av elekt-
riska motorer, tas i bruk om ungefir trettio ar. For ett
flygplan som en Airbus A320, krévs emellertid en batte-
rikapacitet pa 6ver 2000 Wh/kg, tillsammans med moto-
rer baserade pa hogtemperaturhalvledare. For nirva-
rande dr batteritdtheten under 300 Wh/kg, men man tror
att man kan oOka till 1000 Wh/kg baserat pa laboratorie-
forsok.

For stora flygplan tycks det séledes for narvarande inte
finnas négot alternativ till brinslen. Fragan dr dd om de
kan framstillas pa ett mer miljovénligt sitt 4n idag. Om
de framstills frén olja ur marken lamnar de vid sin for-
branning ett tillskott av koldioxid till atmosfiren, som pa
inte alltfor 1ang sikt hotar att fordndra jordens klimat.
Vixter tar emellertid upp koldioxid, skiljer ut kolet och
lamnar ifran sig syret. Genom att anvinda branslen
gjorda pa viixter kan man f& koldioxiden, som bildas vid
forbranningen att tas upp av véxterna istéllet for av atmo-
sfaren. Det bor dock pépekas att det tar trettio till femtio
ar for koldioxiden att dtervdnda till vixterna och under
tiden kommer koldioxiden att fortsétta att 6ka i atmosfa-
ren.

Det pagér flera projekt med vixtbaserade brianslen. Air-
bus meddelade i mitten av 2017 att den femtonde A350 -
900 for Cathay Pacific levererades fran Toulouse med en
10% blandning av héllbart brénsle i tankarna. Boeing har
ocksa sagt att kunder skall kunna vilja att fa tankarna
fyllda med en blandning, som innehéller hallbart bréansle
producerat av jordbruksavfall av World Energy i Kalifor-
nien. Alaska Airlines kommer att bli den forsta deltaga-
ren i detta initiativ.

Ett litet men vixande antal flygplatser erbjuder nu hall-
bart jetbransle genom sin huvudsakliga tankningsinfra-
struktur. Oslo flygplats blev den forsta i borjan av 2016,
dé den meddelade att genom samarbete med Air BP
kunde den norska flygplatsoperatoren Avinor och neder-
landska SkyNRG leverera biobransle till alla flygplan,
som landar i Oslo.

En handfull flygbolag har redan investerat i biobrénsle-
producenter eller har forbundit sig att kopa koldioxid-
branslen. 2015 offentliggjorde United Airlines en investe-
ring pa 30 miljoner dollar i hushallsavfall fran biobréns-
leproducenten Fulcrum BioEnergy. Cathay Pacific Air-
ways har ocksé gétt in med en andel i Fulecrum

och JetBlue Airways levererar ett fornyelsebart jetbrénsle
harrorande fran icke-livsmedels vegetabiliska oljor via ett
tiodrigt avtal undertecknat 2016 med SG Preston.
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Forskare i Abu Dhabi producerar hallbart
flygbrinsle i 6knen. Killa: Boeing

Dessutom kommer Qantas Airways att borja anvinda SG
Prestons biobransle for att driva sina flygningar fran Los
Angeles till Australien i en 50/50 blandning fran 2020,
efter att ha undertecknat ett tioarigt avtal med den Phila-
delphia-baserade tillverkaren 2017.

I Storbritannien arbetar Virgin Atlantic med LanzaTech
for att fa bréansle, som harror frén avfallsgaser frén stal-
verk, till regelbunden anviandning i sina flygplan, me-
dan British Airways har ingatt ett partnerskap med Velo-
cys for att utveckla en rad anldggningar, som omvandlar
hushallsavfall till fornyelsebart bransle.

Offentligt tryck &r ett skél bakom Uniteds beslut att inve-
stera i Fulcrum och sitta som mal att halvera koldioxid-
utsldppen fore 2050, ett 16fte som &r i linje med ett
branschmél, som faststillts av International Air Trans-
port Association for ett decennium sedan.

Utover den amerikanska investeringen pa $ 30 miljoner i
Fulcrum, enades United om att gemensamt utveckla upp
till fem biobranslefabriker i narheten av sina nav och
kopa minst 90 miljoner gallon av hallbart flygbrénsle per
ar fran Fulcrum i minst tio ar.

Fulcrum har tillkdnnagett att de skall bygga sin andra
biobrinsleanldggning i Gary, Indiana, néra Uniteds Chi-
cago O'Hare International hub. Den forsta kommersiella
anldggningen for avfallshantering ar planerad att paborja
verksamheten nira Reno, Nevada, tidigt nésta ar, men
det kommer inte att producera jetbrinsle. Byggandet av
Indiana anldggningen kommer att borja 2020 och forvin-
tas vara klar 18-24 manader senare. Anldggningen kom-
mer att producera cirka 33 miljoner gallon brénsle érlig-
en, varav hélften kommer att bli jetbransle.

Fulcrum &r Uniteds andra biobrénslepartner. Man har
ocksé ett partnerskapsavtal med AltAir Fuels, som forvar-
vades forra dret av World Energy, genom vilket man del-
vis driver omkring 150 flyg per dag fran Los Angeles In-
ternational Airport. AltAir levererar en miljon gal-

lon biobrénslen per ar till United och stér for ungefar en
halv procent av de 175 miljoner gallon flygbolaget anvin-
der varje r for sin Los Angeles verksamhet. Nar World
Energy forvarvade AltAir, tillkinnagav man planer pa att
dessa volymer kunde 6ka.
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Mellandstern-operatoren Etihad Airways ér det forsta
flygbolaget att driva ett kommersiellt flyg delvis med
biobrénsle harrorande frén Salicornia-vixter som odlas i
saltvatten i 6knen i samarbete med Boeing och Abu Dha-
bis Khalifa-universitet for vetenskap och teknik, med
finansiering fran Sustainable Bioenergy Research Con-
sortium (SBRC) i Forenade Arabemiraten (UAE).

Alger erbjuder fordelar jamfort med andra biokéllor. De
véxer tio gdnger snabbare dn vixter och de ger fyrtio
génger mer anvandbara lipider (olja) per hektar od-
ling. De kan odlas i avloppsvatten eller havsvatten sna-
rare an dkermark. Darfor konkurrerar algerna inte med
matgrodor.

Genom sitt partnerskap med Etihad och Khalifa Univer-
sity hoppas Boeing att nér konceptet med att anvinda
okenplantor som ar bevattnade med havsvatten for att fa
jetbrinsle har bevisats, kan projektet skalas upp till att
omfatta utveckling av en 200 hektar vattenbruksfarm i
UAE. Andra medlemmar i SBRC-konsortiet inkluderar
UOP- Honeywell , Safran , GE, ADNOC (Abu Dhabi Nat-
ional Oil Co.) Refining och Bauer Resources.

Efter tre ars forskning flog en av Etihads Boeing 787 -9 i
januari fran Abu Dhabi till Amsterdam med sina GEnx -
1B-motorer delvis drivna av ett lokalt producerat
biobrinsle harrorande fran Salicornia-vixter odlade i
saltvatten i Masdar City, Abu Dhabi. Plantorna befruktas
av samma fisk och rakor, som anvénds for att tillhanda-
halla mat till lokalbefolkningen och avloppsvattnet omdi-
rigeras till en mangroveskog, som forskarna séger ger
vardefull koldioxidupptagning innan det naturligt filtre-
rade och behandlade utflodet slépps tillbaka till havet .

Boeings ndsta mal dr att fa fram gron diesel (ett
biobrinsle som tillverkas av vegetabilisk olja, matolja och
spillfett) certifierat for luftfart. 2014 flogs en EcoDe-
monstrator 787 med en 15% blandning av gron diesel i
den vénstra motorn. Brénslet tillverkades av Finlands
Nestle. De tvé foretagen har borjat samarbeta for att fa
godkdnnande for kommersiell anvindning.

Nestle investerar 1,4 miljarder euro for att 6ka produkt-
ionen av sitt NexBTL-fornybara diesel- och jetbrénsle till
nistan 4,5 miljoner ton per ar 2022 genom att 6ka sin
anldggning i Singapore med 1,3 miljoner ton . Nestle
séger att kapaciteten nu pa 2,7 miljoner ton i Singapore,
Rotterdam och Porvoo, Finland kommer att né 3 miljoner
ar 2020 genom processforbattringar.

Nestles anvindning av palmolja som ramaterial for for-
nybara brinslen har dock attackerats av den icke-statliga
miljoorganisationen Biofuelwatch som anklagade foreta-
get for att inte kunna garantera att dess palmolja inte
bidrog till avskogning. Singapore-anlaggningen ligger i
centrum av varldens storsta palmoljeproducerande reg-
ion.

Nestle insisterar pa att den palmolja man anviander har
certifierats som héllbar sedan 2013 och att man ar mer
inriktad pa att anvianda avfall av 14g kvalitet och restrava-
ror for produktion av fornybara branslen. SkyNRG har till
exempel lovat att aldrig anvinda rd palmolja som ré-
material for sina fornybara brinslen.

Aven om det verkar som om flygbrinsleindustrin tar lang
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tid att komma igéng, har den kommit 1&ngt under de étta
aren sedan den forsta kommersiella biodrivmedelstrafi-
ken startade. Kemiskt finns det minst ett halvt dussin sitt
att omvandla vixtdmnen till flygbransle. Tv sticker

ut. En heter HEFA (Hydroprocessed Esters and Fatty
Acids). Den andra dr Fischer-Tropsch-processen.

Ramaterialet for HEFA &r vegetabiliska oljor som t ex
matolja, som annars skulle kastas bort. I liten skala

kan HEFA darfor forlita sig pa atervunna avfallsproduk-
ter som révara. Plantoljor och deras derivat (estrarna och
fettsyrorna i processens namn) liknar kolvitemolekylerna
i petroleumbaserat flygbrinsle, men maste skiljas fran
sina syreatomer. HEFA gor det genom att fi dem att rea-
gera med vite, i ndrvaro av en katalysator. Syreatomerna
transporteras bort antingen i vattenmolekyler eller i mo-
lekyler av kolmonoxid eller koldioxid, beroende pa detal-
jeriprocessen.

Hur ’gron’ HEFA &r beror pa kéillan for vétet. Idealt sett
kommer det fran elektrolys av vatten. Den inblandade
elen kan i sin tur genereras av négon fossilbrénslefri me-
tod som sol, vind eller kiarnkraft. Tyvéarr dr den huvudsak-
liga kallan till industriellt véte for ndrvarande dngreform-
ation, en tvastegsoperation ddr metan och anga reagerar
tillsammans for att gora véte och vaxthusgasen koldioxid.

Fischer-Tropsch-processen ar en véletablerad uppsitt-
ning kemiska reaktioner (den uppfanns 1925) som tidi-
gare har anvints for att omvandla bade kol och naturgas
till flytande brénslen. Den tar kolrika material fran vilken
kalla som helst och reagerar dem med anga pa ett sitt,
som ar identiskt med den forsta etappen av dngreforme-
ring. Detta ger en blandning av véte och kolmonoxid som
ar kind som syngas, som kan behandlas vidare med an-
vandning av lampliga katalysatorer for framstéllning av
kolvatemolekyler av 6nskad storlek. For att till exempel
gora flygbréansle bor dessa molekyler ha mellan &tta och
sexton kolatomer i sig.

Bada dessa metoder fungerar kemiskt. Men de minskar
den globala uppvarmningen med olika méngder. Enligt
en rapport som publicerades 2017 av Imperial College i
London, medfor HEFA fran matolja en 69% minskning
av koldioxidutslappen jamfort med de som skapas genom
raffinering och branning av flygbrinsle fran petro-

leum. Tillgdngen pa matolja &r dock begréansad. Anviander
man férsk olja, vilket skulle beh6vas om en betydande del
av flygbrénslet skulle géras pa detta sétt, sa sjunker
minskningen till 20-54%.
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biobrinslen

For Fischer-Tropsch-processen, med snabbvixande gris
som kallas energigrodor, ar besparingen 85-90% och
uppgar till 95% om skog fran skogsbruk ar ramaterial.
Dérfor anses Fischer-Tropsch-processen béttre. Den kan
ocksé vara billigare. For HEFA Overstiger priset pé vege-
tabilisk olja, om det inte ar avfall, redan kostnaden for
petroleumbaserat flygbrénsle. Och spillolja dr en droppe i
havet av de ramaterial som skulle krivas for att biobrins-
len ska ddmpa CO2 -utslappen. Energigrodor ar mycket
billigare. Fischer-Tropsch-processen kraver emellertid
enorma investeringar i den nédvandiga anlaggningen. I
detta avseende dr HEFA billigare.

Tyvirr, om de ska uppfylla en betydande del av efterfra-
gan pé flygbrinsle, kommer béda dessa metoder att krava
mycket mark for att odla sina ravaror. Men detta kan
forandras. I synnerhet finns det hopp om att det nya
forskningsfiltet syntetisk biologi kommer att ge sétt att
generera estrar och fettsyror i snabbvixande mikroorgan-
ismer - eller till och med arrangera dessa mikroorgan-
ismer for att syntetisera de relevanta kolvitena di-

rekt. Det skulle kasta om alla berdkningar och ha konse-
kvenser langt ifran luftfartsomradet. For tillfallet ar utsik-
terna for bio-flygbransle emellertid déliga.

Men det finns ett 6kande intresse for syntetiska flyg-
brénslen som inte produceras fran biomassa och inte
konkurrerar direkt eller indirekt med mat for mark. Detta
inkluderar "kraft-till-vatska" -brénslen (PtL) tillverkade
genom att kombinera vite och CO 2 frén atmosfaren for
att bilda syntetiska kolviten.

Nir vatet produceras med fornybar el och CO2 erhéllen
via direkt luftfangstteknologi som ocksé drivs av fornybar
energi, kan nettoutslappen av CO2 i livscykeln narma sig
noll, forutsatt att det inte finns ndgra indirekta effekter.
Sadana bréanslen produceras endast i pilotskala med hoga
kostnader och konkurrens om fornybar el ar hinder for
antagande. Men nya utvecklingar indikerar att kostnaden
for att finga CO2 fran luften, som nu uppskattas till 550

Electricity
generation

Hydrogen
production

Water

dollar per ton, kan sankas till 94-232 $ per ton, vilket
sénker kostnaden.

Kraft till vitska dr kanske den basta 16sningen. Rolls-
Royce utvecklar en ny generation av sma kdarnreaktorer,
som kan spela en nyckelroll i syntetiska brians-

len. Foretagets studie fokuserar pé att anvinda en liten
440 megawatt tryckvattenreaktor for att omvandla

CO2 och viite till flytande branslen. Man kan ta in atmo-
sfarisk CO2 direkt eller ta den fran havsvatten. Den rik-
tigt spannande delen dr att den fungerar till cirka 1 200
dollar per ton, vilket ar ungefar dubbelt s& mycket som
priset pa Jet A.

Kanske kan man pa det sittet skapa en hallbar brinslein-
dustri. Bréanslet kan anvéndas i befintliga motorer, men
problemet &r att processeffektiviteten ar mycket 1ag och
tekniken for att ta bort CO 2 fran atmosfiren &r inte hel-
ler fullt utvecklad. Priset &r ocksa 2-3 ganger hogre én for
konventionell fotogen. Man kanske kommer att behova
infora kvoter for anvandningen av dessa branslen for att
fora ut dem pa marknaden. Om produktionen 6kar kan
ocksé priset komma att ga ner.

PtL l

Strom-till-vitska-vigen anvinder elektricitet for att producera flytande
brinslen med viite som elektrolyseras fran vatten och CO2 som fiangas upp

fran luften. Kredit: ICAO
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Detonationsmotorer

En turbinmotor maste skapa ett jaimnt flode av forbrianningsgaser for att undvika alltfor mycket slitage
eller risk for skador. Man undviker skadliga toppar i temperatur och tryck genom att lata volymen av gas
expandera, vilket uppmuntrar till jimn och snabb forbrinning av brinsle-luftblandningen. Aerojet Rock-
etdyne arbetar med en radikalt annorlunda féorbrinning, detonation.

Increasing engine efficien Aerospace America
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Man frigdr energi i en snabb och kontinuerlig f6ljd av
detonationer som avstdngs av stétvdgor roterande inuti en
cylindrisk forbranningsmotor. Mindre brénsle behévs for
att driva turbinerna, men man maste undvika att utsitta
turbinbladen for fluktuationer i temperatur och tryck som
kan skada dem eller slita ut dem for tidigt.

Aerojet Rocketdyne har visat att de kan méta den utma-
ningen. En sddan roterande detonationsmotor verkar via
en kontinuerlig detonationsvag som sprider sig runt insi-
dan av en cylindrisk forbranningsanordning. Forbran-
ningsprodukterna bakom detonationsvagen expanderar
genom en turbin. Nar processen startat haller den sig sjalv
igang sa lange som inloppsdrivmedlet tillfors.

En roterande detonationsbrannare bér minska branslefor-
brukningen for samma dragkraft med cirka fem procent
jamfort med en konventionell motor. En minskning i stor-
leksordningen fem procent skulle vara ett genombrott,
med tanke pa att konstruktorer av konventionella motorer
forsoker na delar av en procent. Den viktigaste fordelen
med detonationsforbranning ar att den genererar tryckok-
ning i systemet, jamfort med tryckforlusten som uppstar
vid vanlig forbranning. Malet ar att finga s& mycket av
den vinsten som mgjligt.

Detonationsforbranning maste ske i ett utrymme dér voly-
men ar konstant, varfor konstruktionen ar cylindrisk. Det
finns variationer, men i grundkonstruktionen kommer
komprimerad luft och brinsle in i ena @nden och kollide-
rar med en roterande st6tvég, som produceras av den
tidigare detonationen. Brinsle-luftblandningen borjar
snabbt detonera och producerar stotvagor, som sprids i
motsatta riktningar. Dessa vagor gér runt cylinderns in-
sida med 2000 meter per sekund, moter varandra frin
motsatta riktningar och studsar mot varandra for att

Bild: Aerojet Rocketdyne

Exhaust

véanda riktningen. Inom mikrosekunder skapar de en rote-
rande stotvag, som cirklar runt kammaren varje 0,1 milli-
sekund. Den roterande végen slar in i nasta luft-och-
bréansleblandning, vilket fir den att detonera, och proces-
sen upprepar sig sjilv.

Detonation branner en given bransleblandning tusentals
ganger snabbare &n vanlig forbranning. Detta skapar
tryckstotar. Konventionella brannkammare har utformats
genom historien for att minimera tryckstorningar. Ofiltre-
rad detonationsforbranning inom en konventionell
gasturbin skulle vara en katastrof for motorkomponenter-
na. For att detonationsmotorer ska lyckas méste man fa
dem att producera luftfloden som ir lika stabila som i
konventionella motorer. Samtidigt vill man forsikra sig
om att ddmpningen eller utjaimningen av luftflédena inte
tar bort detonationens fordel: tryckforstarkningen.

Aerojet Rocketdyne har konstruerat en diffusor, som &r
formad for att sléta ut luftfloden nér de gar in i turbinen.
Man utgick frin ramjetmotorer, dar inkommande luft gar
in i en kon for att komprimeras och sakta ner till sub-
soniska hastigheter for forbranning, och dven fran super-
soniska rammotorer eller scramjets, dér luften forblir vid
supersonisk hastighet. Dessa konstruktioner kraver isola-
torer, korta kanaler mellan inlopp och forbranningsanord-
ningar, som forhindrar luft frén att backa upp och stéra
den inkommande luften. Man maéste ocksa undvika att
stotvagorna interagerar med kompressorblad uppstroms,
vilket kan stora kompressorns flode eller till och med
véanda riktningen av luftflodet. Den resulterande tryckpul-
sen vill ga i alla riktningar. Det géller att hindra det med
en icke-mekanisk ventil av ndgot slag.


https://aerospaceamerica.aiaa.org/departments/increasing-engine-efficiency/
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Arianespace mot manen

22 okt Space News_ Arianespace planerar ett ri-
deshare-uppdrag till minen 2023 som ett steg mot att
oka Europas engagemang i manaktivitet. Den nya rake-
ten Ariane 6, som ar planerad att debutera nésta ar, kan leve-
rera 8 500 kg i en mandverforingsbana och na fram pa tre da-
gar. Arianespace skulle vilja se Europa genomfora sina egna
manuppdrag och ar beredda att verka for det malet. Arianespa-
ces flaggskepp Ariane 5, var designad for att lyfta ett bemannat
europeiskt rymdplan som hette Hermes, men ESA avbrot pro-
jektet 1992 efter forseningar och kostnadsoverskridanden. Ari-
ane 5 har i sin historia pd mer dn 100 flygningar framst skickat
upp telekommunikationssatelliter. Frén 2008 till 2014 lyfte
Arianespace ocksa en serie av fem lastfarkoster - European
Automated Transfer Vehicles - till den internationella rymd-
stationen med hjélp av Ariane 5-raketer.

Utskrivet kott i rymden

26 okt IEEE Read more Astronauter ombord pa Inter-
national Space Station (ISS) har skapat laboratorieodlat
kott i rymden. Det israeliska livsmedelsforetaget Aleph Farms
levererade djurcellerna till astronauter ombord pé ISS for att 3D-
trycka det labodlade kottet. Ledd av kosmonauten Oleg Skripochka
genomfordes det konstgjorda kottexperimentet genom att efter-
likna muskelfornyelseprocessen som naturligt sker i kor. Man pro-
ducerade en liten del muskelvavnad i en 3D-bioprinter levererad av
det ryska biotekniska foretaget 3D Bioprinting Solutions. Kombi-
nerat i bioprintern med farg och niaringsdmnen multiplicerades
cellerna och producerade bindvav. Resultatet var konstgjort kott
som liknade riktigt notkott. Bioprintern anvandes ocksa for att
gora fisk och kaninkétt. For att skriva ut muskelvdvnaden samlade
en magnetisk kraft i 3D-bioprintern cellerna i vidvnaden. Aven om
3D-biotryck har gjorts pa jorden &r det forsta gdngen kott odlas i
rymden. 3D-tryckprocessen fungerar annorlunda i rymden, ty
mognaden av vivnaden sker snabbare i tyngdloshet &n pa jorden.
Processen har konsekvenser for laboratorieodlat kott bade i rym-
den och pé jorden. I rymden kan processen anvandas for att skapa
mat for astronauter pa langa uppdrag. Samtidigt kan man pa jor-
den hjalpa till att lindra forviantad framtida matbrist och samtidigt
erbjuda ett miljovanligt satt att producera kott, som inte kraver
anvéndning av betydande méangder vatten och mark. Kanske det
rent ay kan accepteras av vegetarianer, som inte vill 4ta levande
djur. Aven om det konstgjorda kottet dnnu inte 4r kommersiellt
tillgangligt, raknar Aleph Farms med att det blir det inom tre eller
fyra ar.

Boeing visar fart

25 okt Aviation Week Boeing’s Faster Future On
Display At NBAA-BACE Boeing visar sina framtida
ambitioner i hoghastighetsflyg. Pa en utstillning visa-
des béde supersoniska och hypersoniska flygplan, som fore-
taget tror snart kommer att finnas pa 6nskelistan for for-
mogna personer, foretag och regeringar 6ver hela varl-

den. Den storsta modellen, och dven realistiskt kanske det
néarmaste projektet pad hoghastighetsarenan, dr AS2 - Aerion
supersonic business jet-program. Vid utstéllning-

en tillkdnnagav General Electric att man for det utvecklar
Affinity, en ny motor baserad pa hogtryckskarnan i CFM56.
Boeings hypersoniska koncept visades ockséd som modell.
Flygande vid Mach 4 eller 5, och med en planerad kryss-
ningshdjd pé upp till 95 000 ft, skulle planet fiardas dubbelt
s& snabbt och pa hogre hojd dn Concorde, som pensionera-
des 2003. Enligt Boeing skulle man kunna flyga tur och
retur samma dag dven oOver Stilla havet. Boeing arbetar
aktivt for att utveckla denna teknik och kommer att samar-

beta med Virgin Galactic for att utveckla kommersiell rymd-

fart och snabba utom-atmosfariska transportsystem.

Kinesiskt elplan

29 okt Actualidad Aerospacial Leer mas Kineser
provar ett eldrivet plan. Det forsta fyrsitsiga elektriska
plan, som utvecklats helt av Kina, RX4E, gjorde framgéngsrikt
sin invigningsflygning i staden Shenyang, huvudstad i den
norddstra provinsen Liaoning, enligt Xinhua-nyhetsbyran.
Utvecklat av Liaoning General Aviation Academy, vager flyg-
planet 1 200 kg, har en lingd pé 8,4 meter och ett vingspann
pa 13,5 meter. Med en flygdistans pa 300 kilometer kan

det stanna i luften i en och en halv timme kontinuerligt.
Planet anviander kompositmaterial av kolfiber , sa det ar vil-
digt 14tt. Det kan lyfta fran en grasmark eller en hard grus-
vag. Det kan anvindas inom olika omréaden som korta trans-
porter, pilotutbildning och turistbesok, savél som fotografe-
ring och flygkartlaggning


https://click.email.engineering360.com/?qs=af1f15b7f943c9f9b62d05803b71fbbaa2ac27c800521cebb5b32f22e0fdd099715a117c7de32249c7c38350e5f0e3eb69dff4d4fab74872
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyIiwiNTliMmVhNmQyNmFiZTg1MzQxOTc0NDIxZmM2NTY5YTAiLCIxMjciLCJjOWJlZWFkNjI0M2IiLGZhbHNlXQ
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=155255&elqTrackId=6EA67333EFBCE8BCDF6E53206366DC53&elq=64e3785d569d4c34ab391aa699390203&elqaid=21863&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=21863&utm_medium=email&elq2=64e3785d569d4c34ab391aa6993
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=155255&elqTrackId=6EA67333EFBCE8BCDF6E53206366DC53&elq=64e3785d569d4c34ab391aa699390203&elqaid=21863&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=21863&utm_medium=email&elq2=64e3785d569d4c34ab391aa6993
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Europeiska missiler

28 okt Av Week Eu Missile Europeisk missilteknisk
forskning banar vag for samarbete. Anglo-French
Materials and Components for Missiles Innovation and Tech-
nology Partnership (MCM-ITP) under ledning av den europe-
iska missiltillverkaren MBDA och sponsrade av de franska och
brittiska forsvarsministerierna med 13 miljoner euro per ar, har
utvecklat teknologier 6ver de senaste elva aren for att 6ka pre-
standan och sénka kostnaden for MBDA: s brittiska och franska
vapen. Sma och medelstora féretag (SME) och akademi har
deltagit i programmet och validerat teknologier med mer dn
200 projekt inom atta forskningsomréden. Forskningspro-
grammet har hjélpt till att utveckla den franska Mica NG luft-
till-luftmissilen och en liten aktiv, elektroniskt skannad matris-
radarmodul for sokaren till den radarstyrda versionen, medan
Spear 3, en nitverksaktiverad guidad missil som utvecklas i
Storbritannien kommer att anvénda en tradlos arkitektur. ITP
har borjat anpassa stridsspetsar for olika typer av mal och ut-
veckla nya motorer for obemannade system for att stodja fram-
tida stridsflygplan

Laservapen matas fran rymden

30 okt Av Week Laser Weapons USAs forsvarsdepar-
tement soker nya koncept for att ta itu med effekt och
virme hos laservapen. I en 6vning i Fort Sill, Oklahoma,
provade flygvapnet Raytheon High Energy Laser Weapon Sy-
stem (HEL-WS), liksom andra system som Air Force Research
Laboratory: s Tactical High Power Microrow Operational Re-
sponder (THOR). Avsikten var att prova vapnen i en realistisk
operativ milj6. HEL-WS kommer att anvindas for att forsvara
flygvapenbaser fran attacker av svirmande, sma UAS och kryss-
ningsmissiler. Istéllet for att spranga en UAS med en hogener-
gisk optisk strale, skickar THOR kraftfulla pulser av radiofre-
kvensenergi mot den for att inaktivera dess elektronik. Kravet
pé kraftproduktion och termisk hantering for lasrar med hog
energi och mikrovagor med hog effekt ar fortfarande en utma-
ning. Tumregeln for en hogenergilaser dr en verkningsgrad pa
30%, vilket betyder att en 300 kW generator dr nodviandig for
att skapa en 100 kW laserstrale, vilket resulterar i 200 kW spill-
varme som maéste hanteras pa négot sétt. Man haller pa att vélja
leverantorer for smé kiarnreaktorer med 10 MW for riktade
energivapen pa framatriktade baser. Samtidigt 6verviager man
ocksa rymdbaserad kraftproduktion. Under programmet Space
Power Incremental Demonstrations and Research kommer man
att undersoka anviandning av hogeffektiva solceller pa rymd-
skepp for att absorbera solenergin. Rymdskeppet konverterar
sedan solenergin till en radiofrekvensoverforing och strélar den
till en bas for att leverera energi.

USAF riskerar krympa

30 okt Av Week USAF’s Future Dyra framtida
jaktplan kan begrinsa storleken pa flygvapnet. En
studie "Framtidens flygvapen" visar att budgetéret 2020
kan en budget pé 205 miljarder dollar rymma 5 300 flyg-
plan, drygt hélften av de 9400, som samma summa pengar,
justerat for inflation, betalade 1985. Den genomsnittliga
kostnaden per flygplan ar 74% hogre idag i reella termer dn
budgetéret 2001. Nar man tittar ndrmare pa underhélls-
kostnaderna finner man att de dyraste ar de minsta flot-
torna, sésom Boeing E-4 Advanced Airborne Command Post
-flygplan, Northrop Grumman E-8 Joint Surveillance Target
Attack Radar System och Northrops B-2 bombplan.

Detta beror pé att de fasta kostnaderna fordelas 6ver farre
flygplan i sma flottor. Man uppskattar att driften och un-
derhallskostnaden for att uppratthalla fem olika flygplansty-
per av 72 flygplan, eller 360 flygplan totalt, skulle kosta
ungefiar samma som att uppratthalla 1 800 flygplan av en
typ. I den digitala framtiden kan man 4nda hamna i ett antal
smaflottor.

Hemlig dronare

25 okt Popular Mechanics Secretive New Drone
Niistan sex ar efter forsta avslojandet av ett stort,
obemannat flygplan utvecklat av Northrop Grum-
man , finns det en vixande miingd bevis for att det nu
ar fullt operativt. Kallat RQ-180, tros det avancerade pla-
net ha flugit sedan 2010 och ha varit under operativa prov och
utvardering sedan slutet av 2014. RQ-180 ser enligt uppgift
mycket ut som B-2, som Northrop Grumman ocksé byggde,
och B-21 Raider-bombplanet, som foretaget for narvarande
utvecklar. Dronaren liknar enligt uppgift en flygande vinge
med en "enkel bakkant" och med antenner inbyggda i vingar-
nas hud. Det stora vingspannet pé 172 fot beror pa att en fly-
gande vingkonstruktion saknar en flygkropp for att lagra
brinsle, motorer, sensorer och vapen. Alla dessa funktioner
maste ldggas i vingen, vilket kraver en storre, bredare vinge. I
dag ar det stora flygplanet enligt uppgift fullt operativt vid
Beale Air Force Base i norra Kalifornien. Beale dr sedan lange
associerat med flygvapnets hemliga rekognoseringsprogram
och har hyst SR-71 Blackbird- och U-2-spionplanet. Beale &r
for narvarande hem for U-2 och RQ-4 Global Hawk
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Osynlig tysk Diamant

5 nov Av Week Diamond Demonstrator Airbus har
avslgjat ett smygtekniskt forskningsprogram, som
finansieras av den tyska regeringen. Den lagobserver-
bara UAV-testbadden (LOUT) ar en 4-ton skalmodell av ett 20
tons tvdmotors, diamantformat, subsoniskt obemannat strids-
flygplan (UCAV). LOUT: s utveckling borjade med Airbus in-
ternfinansiering 2007 och fick stod av tyska regeringen 2010
med provning som borjade 2014. En forsta fas av provningen
har avslutats. Konstruktionen har utvecklats for att hantera
mycket ldgfrekvent radar, liksom infrardd och akustisk signa-
tur. Modellen har vapenfack som ligger mellan motorerna.
Luftintagen ligger precis bakom "cockpiten." Modellen har
ocksa ett plant utloppsmunstycke med en 6ppning som kan
mojliggora vektorstyrning. En styrbar aktiv elektroniskt skan-
nad matris var inbdddad i huden pa flygplanet, formodligen for
att stodja datalankar med hog bandbredd. Projektet dr inom
ramen for det fransk-tyska Future Combat Air Systems.

Stratosfariskt solplan

6 nov Actualidad Aerospacial _ Leer mas Spanska
Altran kommer att utveckla ett obemannat stratosfi-
riskt soldrivet plan. Ecosat Airships, ett heligt dotterbolag
till Altran och virldsledande inom teknik och FoU-tjanster, har
fatt finansiering fran Junta de Castilla y Leon for att utveckla tva
prototyper av en pseudosatellit (HAPS) ), som kan arbeta auto-
nomt och oavbrutet pa 3 000 meter och i stratosfdren pa 20 000
meter, med mojlighet till &terhdmtning till jorden. Det ar ett
obemannat flygplan som drivs uteslutande av solenergi. Det ar
en hybridlosning mellan en konstgjord satellit och en flyg- och
rymdplattform som kommer att upprétthalla en geostatisk po-
sition 20 kilometer fran jordens yta och kan anvéndas for att
tillhandahélla telekommunikations-, forsvars- och sakerhets-
tjanster samt jordobservation utan fororenande utslapp.

Med mycket laga bygg- och driftkostnader kan den transportera
en nyttolast under tre ar utan underhéll. Efter denna period kan
det latt atervinnas, vilket undviker skapandet av rymdskrap. En
funktionell prototyp pa 80 meters lingd kommer att anvindas
for att visa flygplanets funktionella prestanda. Denna prototyp
gor det majligt for anvandare att flyga pa 20 km hojd och stanna
péa den héjden i 2-3 manader under de forsta flygningarna.

Rolls studerar elturboflakt

5nov Av Week More-Electric UltraFan Rolls-
Royce skissar pa att utveckla nésta generations
UltraFan till en mer elektrisk motor. UltraFan, som
kopplar ihop en helt ny kidrna med en véxlad turbin med
mellansteg med mellantryck och latt flakt, dr for narvarande
under utveckling for att tas i bruk runt 2027. Man kan for-
béttra flygplanets aerodynamiska beteende genom att tappa
av elektrisk energi frén den stora gasturbinen och anvinda
den for att driva en flygmonterad akterfldkt. Detta skulle
suga bort griansskiktet runt flygkroppen och minska mot-
standet. Det blir cirka 35% forbattring av bransleforbruk-
ningen. Idag har man ocksa radiella drivaxlar som tar ut
energi fran motorn for att driva tillbehor, hydraulik och
bréanslepumpar. RR vill istéllet sétta en startgenerator pa
den kalla dnden av drivaxeln. En integrerad generator pa
100-500 kW skulle gora det mojligt att starta motorn elekt-
riskt, samtidigt som den ger tillrackligt med kraft till flyg-
planssystemen.

Rolls hybrid

8 nov Actualidad Aerospacial Leer mas Rolls-Royce
kommer att utveckla ett elektriskt hybridplan. Rolls-
Royce kommer att skapa en elektrisk hybridmotor for sméa
flygplan, baserat pa sitt M250 hybrid-framdrivningssystem,
som kommer att sldppas 2021. Foretaget kommer att arbeta
med Apus-gruppen i Strausberg (Tyskland) och Brandenburg
University of Technology (BTU). Projektet kommer att inklu-
dera ett Apus i-5-flygplan, dar hybridelektrisk teknik kommer
att tillampas i en konventionell start- och landningsfarkost pa
4 000 kg. Systemet kan anvindas pa en rad transportplattfor-
mar for att mojliggora distribuerad elektrisk framdrivning,
inklusive EVTOL: er (hybridelektrisk vertikal start- och land-
ningsfordon), allméinna luftfartyg och hybridhelikoptrar i
framtiden. Man har redan testat hybridversionen av M250
gasturbinen pa marken. M250-hybriden planeras ha en effekt,
som varierar fran 500 kW till 1t MW. Hybridkraftpaketet
M250 kompletterar AE 2100 2.5MW-systemet som utvecklas
for storre flygplan, inklusive regional luftfart, och provas med
Airbus pd demonstrationsplattformen E-Fan-X.
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Saabs antielektronik

8 nov Saab storkapsel Saabs nya storkapsel for
elektronisk attack ar i luften. Saab har genomfort de forsta
flygproven med en ny avancerad storkapsel mot elektronisk
attack, Electronic Attack Jammer Pod (EAJP). Under flygning-
en testades kapselns granssnitt mot flygplanets hard- och mjuk-
vara, samt styrning och 6vervakning fran kabinen. Saab utveck-
lar systemet EAJP (Advanced Electronic Attack Jammer Pod)
for att skydda flygplan mot elektroniska attacker genom sofisti-
kerade blockeringsfunktioner, som férhindrar att de attackeras.
EAJP ir ett starkt komplement till de elektroniska attackfunkt-
ioner, som &r inbyggda i det elektroniska systemet f6r Saabs
mycket avancerade Gripen E / F-fighter. Det kan ocksé anvén-
das pa andra flygplanstyper. Elektronisk krigforing involverar
aktiv sindning av storningssignaler for att stora sensorer i fien-
dens luftforsvarssystem sa att de inte langre utgor ett hot. Sy-
stemet anvinds ocksa for sjélvskydd genom passiv upptackt av
fientliga radarsystem och missiler.

9 nov Reuters. NASA presenterar sitt forsta elekt-
riska flygplan. NASA visade en tidig version av sitt forsta
helelektriska experimentflygplan, X-57 "Maxwell" vid sitt
flyglaboratorium i Kaliforniens 6ken. Utgdende fran en
italiensk-tillverkad Tecnam P2006T med tva motorer har X-
57 utvecklats sedan 2015 och ir ett ar frén sin forsta prov-
flygning 6ver Edward Air Force Base. Efter att ha anslutit de
tva storsta av 14 elmotorer som slutligen kommer att driva
planet - drivet av specialdesignade litiumjonbatterier - an-
sdg NASA Maxwell sig redo for sin forsta offentliga for-
handsvisning. NASA visade ocksé upp en nybyggd simulator
som gor det mojligt for ingenjorer och piloter att fa kinslan
av hur det kommer att bli att manovrera den fardiga vers-
ionen av X-57 under flygning. Maxwell ar den senaste i en
stolt rad av experimentella flygplan som NASA har utvecklat
under ménga decennier.

Varldens passagerartrafik okade med 3,8% i september enligt International Air Trans-
port Association (IATA). Europeiska flygbolag registrerade en 6kning med 2,9% i trafi-
ken i september. Detta dr den ldgsta tillvixttakten i regionen i ar.

Soldriven dronare

11 nov Reuters Den italienska flyg- och rymdgruppen
Leonardo investerar i solenergidrivna dronare. Ecosat,
dronaren, som forviantas borja autonoma flygningar nésta ar och
ga i produktion 2021, kan operera fran befintliga flygbaser runt
om i vérlden och forbli luftburen mycket langre 4n nuvarande
flygplan. Den bygger pé det soldrivna flygplan ”Solar Impulse”,
som flogs bemannat runt virlden for nagra ar sedan. Utveckl-
ingen har hindrats av problem som att installera solpaneler,
som genererar tillrickligt med kraft for flygning utan att 1agga
for mycket vikt till flygplanet. I en forsta utvecklingsfas har man
fokuserat pa att konvertera flygplanet fran en bemannad platt-
form till ett "valfritt pilotstyrt fordon" genom att bygga in auto-
nomialgoritmer.

I en andra fas kommer man att utveckla ett helt autonomt icke-
pilotat flygplan som kan st emot en rad miljéférhéllanden.
Dronare som kan flyga sa lange som solen skiner skulle ha om-
fattande tillimpningar i omraden som striacker sig fran milité-
ren till kommunikation, navigering, vidder och miljo och infra-
strukturévervakning.

Brinsle fran koldioxid
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Elekirolyse Diesel

11 nov karlsruhe Karlsruhe Institute of Technology
(KIT) testar en process som producerar klimatviinliga
brianslen. Iutkanten av Karlsruhe har vérldens forsta pi-
lotanlaggning byggts, som kombinerar alla nédviandiga steg
for att producera brénsle frén el och luft. CO2-neutrala bréns-
len produceras i fyra steg: For det forsta filtrerar systemet
koldioxid (CO2) frén luften. Sedan delas CO2 och vattenénga
upp i vdte och kolmonoxid. I den tredje fasen bildas langa
kolvitekedjor. Dessa delas upp i det fjarde steget sé att bensin,
diesel eller fotogen kan produceras. Metoden skulle teoretiskt
kunna uppné en effektivitet pa cirka 60 procent. Det betyder
att 60 procent av den anvinda grona elen lagras som kemisk
energi i branslet. En stor fordel med den anvinda tekniken ar
att den tar bort klimatskadlig koldioxid frén luften. Med an-
vandning av solkraftsystem eller vindkraftverk, kan brénsle
genereras miljovanligt for att driva bilar, lastbilar, fartyg och
flygplan.
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14 nov Actualidad Aerospacial Leer mas Shell Aviat-
ion och SkyNRG utvecklar Europas forsta biobriinsle-
anliggning for luftfart. Planerad till 2022 och kommer den
arligen att producera 100 000 ton héllbart flygbrinsle, vilket
motsvarar en minskning av koldioxidutsldpp pa cirka 270 000
ton. Anlaggningen kommer ocksa att producera nafta och 15
000 ton gas arligen som en biprodukt. Tidigare har KLM Royal
Dutch Airlines tagit sig under en tiodrsperiod att utveckla och
képa 75 000 ton hallbart flygbréansle per ar. De ravaror, som
anvands, kommer att vara avfallsfloden som t.ex. kokolja,
framst frén regionala industrier. Anliggningen kommer att
drivas pa hallbart vite som produceras lokalt. De kombinerade
fordelarna med révaror, hallbart vite och anvindningen av
lagkolkraft for energiproduktion kommer att bidra till produkt-
ionen av héallbart flygbriansle med koldioxidutsléapp i livscykeln
ungefir 85% lagre an konventionella brinslen for flygplan.

Sov gott till Mars

19 nov _ESA - Travelling to Mars and hibernating
like a brown bear _ Res till Mars och vila som en

brunbjorn. P& destinationer ldngre bort &n Mars, kan
uppdrag ta ar. Skulle det inte vara trevligt om astronauter
kunde 6vervintra! Tva biologer genomfor som ESA-
konsulter undersokningar av de fysiologiska mekanismerna,
som dédggdjur anvander for att vila. Under sin "vintersomn"
vilar en brunbjorn vid néastan normal kroppstempera-

tur. Dess hjirtfrekvens sjunker med en fjardedel och den
kommer att tillbringa 3-7 ménader i ett tillstdnd dér den
varken é&ter, dricker eller urinerar. Injiceras molekylen
DADLE i en rétta sjunker fyra timmar efter injektionen
kroppstemperaturen markbart och réittan &r betydligt
mindre aktiv. Molekylen DADLE liknar andra som vi har i
den ménskliga hjarnan.

Oktober var en historisk manad for den europeiska flygplanstillverkaren Airbus med
ordrar pa 415 nya flygplan. Under de forsta 10 manaderna av 2019 levererade Airbus
totalt 648 flygplan till 92 kunder jamfort med 584 under saimma period 2018.

Samflygning sparar bransle

18 nov Aviation Week_  Airbus tror man kan spara upp
till 10% briinsle genom att flygplan flyger tillsammans.
Airbus projekt Fello'fly syftar till att demonstrera de tekniska,
operativa och kommersiella fordelarna med att tva eller flera
flygplan flyger tillsammans for att minska bransleférbrukning-
en, ungefar som faglar gor. Projektet syftar till att ta till vara den
annars bortkastade kinetiska energin som genereras i vaken
bakom en flygplansvinge. Ett korrekt placerat flygplan bakom
ett annat kan minska sin energiforbrukning 5 till 10 procent
utan att paverka passagerarnas komfort. Prov férra aret med tva
A380 bekriftade resultaten. Airbus har upptackt att snarare dn
de tita formationerna som ses i fagelvarlden dr den perfekta
positionen for atervinning hos flygplan cirka 3 km bakom leda-
ren, oavsett flygkategori. Airbus anser att konceptet kan tillam-
pas inom kommersiell luftfart fore mitten av det kommande
decenniet. Operativa forsok planeras for 2021 med verkliga
flygbolag och trafikledning som kommer att definiera rutinerna
for sadana flygningar, Aven om proven bara involverar tva flyg-
plan, finns det teoretiskt ingen grans for antalet flygplan som
kan skorda vakenergi i gruppflygningar. Boeing har ocksa funnit
tillsammans med Federal Express att man kan spara 10%
brénsle genom att utnyttja toppvirveln frén ett ledarplan.

Underhaller skyskrapor

18 nov avoid obstacles and window grooves Flygande
robot kan hjélpa till att underhalla skyskrapor. Fors-
kare vid Shiayang Institute of Automation (SIA) fran den kine-
siska vetenskapsakademin har utvecklat en flygande robot
som de sdger en dag kan hjilpa till att underhélla och reparera
hoghus. For att demonstrera robotens exakta kraftkontroll,
instruerade forskarna den att sitta pa och stinga av en vigg-
monterad strombrytare. De bad ocksa roboten att skriva pa en
glasviagg med hjalp av en penna fast i anden av en manipula-
tor. Utvecklingen foljer en aktuell trend dir robotar tar pé sig
fler uppgifter som anses vara for farliga for manniskor att
utfora. Till exempel testar den amerikanska flottan ett auto-
nomt robotsystem som uppticker, identifierar och forstor
minor. P4 samma sitt arbetar ett team av forskare fran univer-
sitetet for kemi och teknik i Tjeckien med sjélvgdende mikro-
robotar som tar bort radioaktivt avfall fran karnkraftverk. En
mingd robotar patrullerar redan flygplatser och sjukhus runt
om i vérlden.
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Boeings EcoDemonstrator

—-ecoDemonstirator

19 nov Actualidad Aerospacial Leer mas Boeings
EcoDemonstrator-program samlar utveckling och
forskning for hallbar luftfart. Man vill minska farliga
material saisom halonslidckare som skadar ozonskiktet. Boeing
utvecklar ockséd "CoolCube" , en kyld och ansluten behallare for
transport av t ex ladkemedel. Man vill forbattra bréansleeffektivi-
teten och minska utslédppen och atervinna kolfibrerna i produkt-
ionsprocesserna. Den nya generationen hallbara, icke-
brandfarliga, giftfria mattor installeras tre ganger snabbare och
varar fyra ganger ldngre. Nya datamétningssystem ger piloter
information, som gor det majligt for dem att vidta lampliga
atgérder for att forbattra kabinpersonalens och passagerarnas
sékerhet och komfort. Man vill utveckla en ansluten kabin med
maélet att forbattra resendrernas komfort och erbjuda en forbatt-
rad flygupplevelse. Genom intelligenta funktioner

kan grianssnitt anpassas efter besattningens behov och stédja

uppgifterna for lagerhantering eller energihantering. Kylkok

kommer att vara anslutna till ett intelligent kontrollsystem

och ha lager och administration av elektrisk energi. Nar det
giller toaletter forsoker man att 6ka sikerheten och hilsan for
passagerare genom en omfattande uppsattning tekniker for att
desinficera och effektivisera ytor. Ultraviolett desinfektion av
vatten majliggor béttre vattenkvalitet utan att anvinda kvicksil-
verlampor. Ljus och LED-skidrmar ska gora det majligt att skilja
mellan flygbolagen. Piloter kommer att ha hjalp av alla slag,
sérskilt for start, landning och flygning nér vaderforhéllandena
ar ogynnsamma . Tack vare uppgifterna som siands i realtid kan
flygplanets bana optimeras sévil som avgéngar och ankomster.
Boeing lovar ocksa béttre kommunikation mellan flygplan och
markstyrningstorn for att minska brénsleférbrukningen och
forseningar pa flygplatsen.

Under tredje kvartalet vixte flygtrafiken med i Lettland + 11,4%, Estland och Luxemburg
+ 9,6%, Osterrike + 9%, Ungern + 8,6%, Polen och Malta + 7,6%, Finland + 6,4%, Portugal
+ 6,2% men minskade i Slovenien -9,6%, Bulgarien -7,9%, Sverige -2,1%, Slovakien -1,1%,
Storbritannien -0,7 % och Tyskland -0,4%. (Actualidad Aerospacial) Leer mas

EasyJet/Airbus hybrid

20 nov Actualidad Aerospacial Leer mas  EasyJet och
Airbus kommer att undersoka hybrid- och helelekt-
riska flygplan. Projektet syftar till att identifiera de tekniska
utmaningarna och specifika kraven med denna typ av flygplan
pa kortdistansflyg 6ver Europa med det slutliga mélet att hjdlpa
till att forma framtidens teknik och flygplan. Detta samarbete
bidrar till det pdgéende arbete som EasyJet och amerikanska
Wright Electric fortsétter att utfora. Specifikt har Wright
Electric antagit utmaningen att utveckla ett helt elektriskt kom-
mersiellt passagerarplan, som kan transportera EasyJet-
passagerare i Storbritannien och dess europeiska destinationer
inom ett decennium. Medan Axter Aerospace, en partner till
Wright Electric, redan driver ett tvasitsigt elektriskt plan, arbe-
tar Wright Electric pa ett med nio sidten med ett framdrivnings-
system som ar fyra ginger kraftigare. Nio-sitsplanet védntas vara
tillgdngligt att flyga de kommande méanaderna.

EasyJet har minskat sina koldioxidutslapp per passagerare och
kilometer med mer dn 33% sedan 2000.

Gunnebo inslappskontroll

20 nov Actualidad Aerospacial Leer mas Gunnebo
stiarker sin nirvaro pa flygplatser med ett nytt projekt
i Alicante. Gunnebo Iberia, ett dotterbolag till den svenska
varldsledaren inom sidkerhetsprodukter fortsétter sin utveckl-
ing inom flygplatssektorn med installation av 23 PreSec auto-
matiska dorrar pé flygplatsen i Alicante. PreSec ar en dtkomst-
kontrolllosning fore passagerarkontrollen, som verifierar ens
identitet. PreSec-dorrarna tilldter ocksa installation av doku-
mentlasare, vilket innebar storre kontroll och sakerhetsniva.
Den integrerade lasaren bekréftar giltigheten pa boardingkort-
et, tillgangligheten pa flygningen och andra sikerhetsatgarder
som gor det mojligt for passageraren att fortsatta sin resa
genom terminalen. Valideringen av dokumentet verifieras
snabbt genom att kontrastera det med flyginformationen i
flygplatsinformationssystemet.
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Kinesisk rymdstation

20 nov Actualidad Aerospacial Leer mas Kina kom-
mer att bygga och driva en rymdstation 2022 for tre
astronauter. Den framtida kinesiska stationen kommer att
kretsa mellan 340 och 450 kilometer 6ver jordens yta och kan
vid behov utokas till 180 ton och rymma tre till sex astronauter.
Stationen kommer att ha en varaktighet pé tio ar och kan for-
langas genom underhéll. Totalt sexton experimentanordningar
kommer att installeras for att stodja hundratals rymdforsk-
ningsprojekt. Pa lang sikt ar huvudmalet for byggandet av
rymdstationen att Kina ska kunna sjalvstandigt genomfora
bemannade experiment i rymden néra jorden. Valet av astro-
nauter pagér. Stationen vilkomnar ocksa utlandska astronauter
pé gemensamma uppdrag med kinesiska astronauter. Internat-
ionella rymdskepp med kinesisk kopplingsteknik kan ocksa
anslutas till stationen. Bérraketen Long March-5B, som kom-
mer att lyfta laster till rymdstationen, skall gora sin forsta flyg-
ning 2020.

Stillbar antenn

23 nov Actualidad Aerospacial Leer mas Airbus pre-
senterar ELSA + -antennen for Eutelsat Quantum-
satelliten. ELSA + antennen kan konfigureras i omloppsbana i
realtid, vilket revolutionerar satellitvirlden. Den kommer att
integreras i Eutelsat Quantum-satelliten, vars lansering ar pla-
nerad till andra halvaret 2020 i en Ariane 5. Eutelsat Quantum
med ELSA + -antennen erbjuder kunderna total flexibilitet

for att dndra tackning, bandbredd och frekvensinstéllning for
att mo6ta marknadens krav. Den elektroniskt orienterbara mot-
tagarantennen fungerar i Ku-bandet och har &tta oberoende
omkonfigurerbara frekvenser. Denna inneboende flexibilitet gor
det mojligt for operatoren att konfigurera om radiofrekvenser
over tackningsomradet och erbjuder odvertriffad flexibilitet for
att anpassa multimedia- och sindningstjanster. Antennen har
ocksd formagan att minska eller avbryta mojliga storning-

ar oavsett om de ar avsedda eller inte, tack vare dess geolokat-
ionsférmaga. Denna nya antennteknologi kompletterar den nya
generationen helt digitala nyttolaster, dir operatoren kan dndra
omloppslége, frekvenser och effekt.

E TR et )

22 nov IEEE Read more I en inte alltfor avligsen
framtid avser Forenta staternas flygvapen att skaffa
autonoma plan och engangsplan. De obemannade
planen kommer att anvindas tillsammans med befintliga
bemannade krigsflygplan. Till exempel kan de soka efter
fiendens flygplan, fungera som bete eller ingripa mot fien-
dens missiler. Dessutom skulle de autonoma flygplanen
kunna anvéndas for att kartldgga en fiendes luftforsvarsnit
och kommunikationer, forstora hans radar eller upptriada
som ett offer for fiendens bemannade flygplan.

De obemannade flygplanen &r billigare - ungefar 3 miljoner
dollar per stycke - kontra bemannade jaktflygplan, som
kostar ungeféar 9o miljoner dollar vardera. De ldgre kostna-
derna for det obemannade flygplanet beror till stor del pa
frdnvaron av pilotstodssystem och sofistikerad elektro-

nik. Ett exempel pa flygplan som redan ar under utveckling
ar flygvapnet XQ-58A Valkyrie. Detta obemannade flygplan,
som visas ovan har en nyttolast pa 300 kg och 3000 km
rackvidd.

Sabelskrammel i rymden

23 nov Der Spiegel Sibelrasseln im All Hur kan man
skydda sina satelliter? I rymden finns for nidrvarande
cirka 2000 aktiva satelliter, manga med viktiga militara upp-
gifter. De ar oumbaérliga for kommunikation under uppdrag,
navigering eller som tidiga varningssystem for raketuppskjut-
ningar. Dessutom ger de situationsbilder frén konfliktomra-
den. Foljaktligen kan satelliter i konfliktsituationer bli mal for
fiendens attacker, vilket ocksé kan paverka det civila livet:
digitala betalningssystem eller kommunikationer inom trans-
portsektorn skulle paverkas. Det dr darfor Nato vill skydda
viktig teknik starkare i framtiden. USA forstorde redan 1985
den amerikanska forskningssatelliten "Solwind P78-1"med en
raket, som avfyrades av ett jaktflygplan. Kina demonstrerade
2007 att det kan forstora satelliter fran marken med missiler. I
mars visade Indien jamforbar forméga med Mission Shakti.
Skydd mot sddana attacker dr for narvarande knappast moj-
ligt, men USA presenterade en ny missilforsvarstrategi i janu-
ari. Dess kidrnelement inkluderar rymdbaserade vapensystem
mot ultrasnabba supersoniska raketer utvecklade av Ryssland
och Kina. Frankrike meddelade i juli skapandet av ett rymd-
kommando. Landet vill skydda sina satelliter "aktivt" i framti-
den genom utvecklingen av laservapen for att blinda motstén-
dares satelliter. Man Gvervéger ocksa en typ av pistol for att
eliminera attackerande satelliter. Bida vapensystemen ska
monteras pa miniatyrsatelliter, som patrullerar i omlopps-
bana.
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Rymdformation mot Solen

25 nov Actualidad Aerospacial Leer mas ESAs sond
Proba-3 ar virldens forsta med rymdflygning i format-
ion. Tva satelliter kommer att hallas pé ett avstand av 150
meter med en noggrannhet i storleksordningen millimeter och
bégsekunder. Det kommer att vara en nyckelteknik for framtida
vetenskapsuppdrag. Det mdjliggor bland annat utveckling av
stora teleskop vars huvudelement (som linser och detektorer)
maéste placeras pa stort avstidnd fran varandra och samtidigt
behalla sina positioner och relativa avstand pa ett mycket exakt
och stabilt sitt. Med denna teknik undviks behovet av att ta till
tunga och skrymmande strukturer, som kanske inte passar i
nuvarande raketer. Proba-3 skall genomféra en vetenskaplig
studie av solkoronan. En av satelliterna skall tdcka Solen sa att
bara koronan syns for den andra under sex timmar varje dag.
Proba-3 kommer att skickas upp om ungefar tva &r.

25 nov GKN:s webbsida GKN i Trollhittan 6kar
sin medverkan i Pratt & Whitneys vixlade fliktmo-
tor. Det handlar om additivt tillverkade flakthus, dar flan-
sar och forstyvningar byggs upp enligt en metod utvecklad
pé produktionstekniskt centrum PTC i Trollhattan. Fram-
tagningen av demonstratorn inom programmet har varit ett
ldngvarigt samarbete mellan GKN Aerospace och bland
andra Hogskolan Vist, och nu resulterar arbetet alltsé i en
affdr. I och med detta utékar GKN Aerospace sitt partner-
skap (risk and revenue sharing partnership, RRSP) med
Pratt & Whitney. Den anvinda tekniken innebér bland an-
nat en unik Laser Metal Deposition, vilket minimerar avfall,
kostnader och produktionstid

Nyhetsbrev Innovair

26 nov Innovair Nedan foljer en kort sammanfatt-
ning av senaste nyheter fran det strategiska innovat-
ionsprogrammet for flyg . Lis mer om respektive ny-
het pa deras webbsida.

2019-10-07 Innovair med vinner i Bryssel. I oktober
anordnade Innovair tillsammans med Swedish Aerospace
Industries (SAI), Aerospace Cluster Sweden (ACS) och Siker-
hets- och forsvarsforetagen (SOFF) ett seminarium om svensk
flyg- och rymdindustri i ett europaperspektiv. Lds mer pé vir
webbsida eller i var PDEF.

2019-10-03 Arskonferensen 2019. I ir hélls Innovairs
arskonferens pa Innovatum i Trollhéttan den 2 oktober med
GKN Aerospace som vard. Las mer pa var webbsida eller i var
PDF.

2019-10-26 IntDemo-utlysningen ar igidng! I den nya Int-
Demo-utlysningen pé totalt 100 miljoner kronor maéjliggor vi
bilateral samverkan med strategiskt prioriterade lander pa
hogre TRL dn vad som tidigare medgetts. Lds mer pd var
webbsida eller i var PDF.

2019-11-25 NRIA Flyg 2020 taxar ut. Flygteknikomrédets
gemensamma strategiska agenda ar pa vig att fardigstillas. I
arets agenda tar vi avstamp i det faktum att Innovair nu natt
halvtid som offentligt finansierat strategiskt innovationspro-
gram. Las mer pd var webbsida eller i var PDF.

2019-11-25 Tyskland: tva bilaterala projekt. GKN i samar-
bete med RISE och Hogskolan i Jonkoping inleder nu samar-
betsprojektet ALTOS med ett tyskt gjuteri, samtidigt som Lin-
kopings universitet och MSB samarbetar med ett tyskt konsor-
tium i projektet ElektRail. Lis mer pé var webbsida eller i var
PDF.

2019-11-25 Brasilien: hognivimote, innovationsavtal och
workshop. Innovairs sa kallade “Brasilienvecka” 7—11 oktober
inleddes med ett méte i hogniva-gruppen, FMV ingick ett in-
ternationellt avtal med den brasilianska myndigheten Depart-
ment of Aerospace Science and Technology (DCTA) och dessu-
tom genomfordes det svensk-brasilianska samarbetets works-
hop nummer &tta. Las mer pa var webbsida eller i vir PDF.

2019-11-21 ACS-seminarium 12 mars 2020 — save the date.
UK Department for International Trade (DIT), Aerospace
Cluster Sweden (ACS) och Linkopings kommun arrangerar ett
seminarium for att belysa affarsmojligheter vid samverkan
mellan Storbritannien och Sverige. Lis mer pa var webb-

sida eller i vir PDF.

2019-06-18 GKN Aerospace utokar sitt partnerskap med
P&W. En av demonstratorerna inom ramen for Innovairs SWE
Demo-program tar nu steget upp till att bli skarp produkt i
Pratt & Whitneys vixlade flaktmotor av typerna PW1500G och
PW1900G. Lis mer pa var webbsida eller i var PDF.

2019-10-10 FT2019. Kongressen FT2019 — Sustainable
Aerospace Innovation in a Globalised World — genomfordes 8
—9 oktober pa Stockholm Waterfront. Kongressen, som var
den tionde i ordningen sedan 1992, arrangerades av Flyg- och
rymdtekniska Foreningen (FTF) tillsammans med Innovair.
Las mer pa var webbsida eller i var PDF.
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Magnetisk hud

27 nov IEEE artificial skin Forskare utvecklar mag-
netiserad konstgjord hud. Forskare fran King Abdullah
University of Science and Technology (KAUST) i Saudiarabien
har utvecklat konstgjord magnetiserad hud med potential att
anvandas som ett méanskligt datorgranssnitt. For att skapa den
magnetiserade huden anviande man en flexibel biokompatibel
polymermatris laddad med magnetiserade mikropartiklar.

Den konstgjorda huden ir litt och flexibel och kan formas till
praktiskt taget alla former eller farger. Den &r enkel och billig
att tillverka. Teamet fiaste den magnetiska huden pa en frivilligs
ogonlock. I narheten ldg en magnetisk sensor med flera axlar,
som upptackte hur 6gonrorelser forandrade magnetfiltet, oav-
sett om 6gonen 6ppnades eller stingdes. Forskarna tror att
sensorerna kan byggas in i glasgonramar och sovmasker for
overvakning av 6gonrorelser. Man héftade ocksa den konst-
gjorda huden till fingrarna i en latexhandske och integrerade en
sensor i en nérliggande ljusstrombrytare. Nér den konstgjorda
huden kom néra sensorn, tdndes och slédcktes ljuset nar bararen
gjorde en gest.

Ryska kor far VR-brillor

27 nov Der Spiegel Russland: Kiihen Forskare vill
lura mjolkkor att de star pa en gron betesmark istillet
for i ett bas. VR-glasogon skapar en mycket realistisk allround
-bild. Till exempel ar det mdjligt att simulera hur man flyger ett
flygplan eller underhéller en motor. Poliser och brandmin an-
vander tekniken for att forbereda sig for eventuella nddsituat-
ioner och terroristattacker. Glasogonen i det aktuella experi-
mentet har specialanpassats till kornas huvudform. Inledande
prov har redan visat framgang. Korna kinde sig mindre oro-
liga. En storskalig studie kommer nu att klargéra om de ocksa
ger mer mjolk. Det ryska jordbruksministeriet hoppas i alla fall
att oovertraffade resultat ska kunna uppnés inom mjoélkpro-
duktionen. Ryssland har investerat hart i den inhemska mejeri-
sektorn i flera &r, eftersom utbudet av mejeriprodukter har sjun-
kit p g a sanktionerna fran EU. Enligt ministeriet borde landet
kunna konkurrera pa den internationella marknaden med nya
innovativa metoder. Vissa ryska foretag anvander redan klassisk
musik for att stimulera mjolkproduktionen hos kor.

IBM studerar Nasca-linjer

v
N

25 nov HPCWire IBM: s Al hjilper till att upp-
tiacka dolda Nasca-linjer. Nasca-linjerna, en grupp
gigantiska, mystiska monster i sédra Peru som gar tillbaka
tusentals ar, har mystifierat forskare sedan deras upptéckt
pa 1920-talet. Vissa tror att linjerna, som visar djur, former
och vixter var relaterade till solformorkelser, andra tror att
de var avsedda som hyllningar till gudar. Nu har IBM Rese-
arch och Yamagata University anvéant sina Al-verktyg for att
upptécka fler Nasca-linjer. IBMs PAIRS Geoscope-satellit,
som skickades upp i februari, ar en molnbaserad Al-teknik
som gor det mojligt for forskare att skala sin geospatialana-
lys till massiva, komplexa dataméngder for uppgifter som
grodidentifiering och bevattningshantering. IBM Research,
tillsammans med Yamagata University, utnyttjar denna
teknik for att béttre forsta Nasca-linjerna. Hittills har detta
huvudsakligen gjorts genom satellit- eller dronarbaserad
hyperspektral avkianning 6ver det 500 kvadratkilometer
stora omrade som Nasca-linjerna upptar.

Gripensimulator i Brasilien

26 nov Actualidad Aerospacial Leer mas_ Saab inviger
den forsta Gripen-utvecklingssimulatorn i Brasilien.
Saab och dess brasilianska partners har 6ppnat den forsta
Gripen utvecklingssimulatorn installerad utanfor Sverige, den
sé kallade S-Rig (Systems Rig), i Gripen Design and Develop-
ment Network (GDDN), vid Embraer-anldggningen i Gavido
Peixoto, delstaten Sao Paulo.

Den nya simulatorn ar en del av teknikoverforingsprogram-
met under ett partnerskap mellan Saab, Embraer, Atech, AEL
Sistemas och det brasilianska flygvapnet (FAB).

Invigningen av S-Rig &r en viktig milstolpe i Gripen-
programmet, eftersom det ger GDDN storre autonomi for att
genomfora fler utvecklingsprojekt i Brasilien. Simulatorn
kommer att anviandas for utvecklingstester och for verifiering
av Gripen-system och delsystem i Brasilien, speciellt

for system som utvecklats av Saab, Embraer, Atech och part-
ners 1 GDDN, men ocksa for att testa funktionaliteter for ut-
rustning, som producerats pa andra hall. Brasilianska foretag
ar kopplade till programmet. Simulatorn kommer ocksé att
stodja aktiviteterna i Gripen Flight Test Center (GFTC) som
kommer att installeras i GDDN 2020.
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30 Glonass 2030

30 nov Actualidad Aerospacial Leer mas Ryssland
kommer att siitta mer in 30 Glonass navigationssatel-
liter i omloppsbana mellan 2021 och 2030. Rysslands
program for att utveckla sitt Glonass-navigationssystem fram
till 2030 foreskriver att 34 satelliter startas i bana for att uppna
fem centimeter noggrannhet i systemet. Enligt den ryska ny-
hetsbyran Tass planerar Ryssland specifikt att lansera 20 Soyuz
-2.1b- och Angara-As-birarraketer fran 2021 till 2030 med 28
Glonass-K2-satelliter. Dessutom kommer Ryssland att sétta
sex Glonass-VKK-satelliter 2026-2027 i mycket elliptiska ba-
nor. Ryssland planerar ocksa att skicka upp en ny Luch-
reldsatellit 2025 for att 6ka noggrannheten och tillgéngligheten
for Glonass-systemet.

Nya pengar till ESA

3 dec Space News Europeiska rymdorganisationens
medlemslinder enades om att ge niistan 12,5 miljarder
euro for de kommande tre aren, vilket var nistan allt
ESA begirde. Jordobservationsprogram fick 2,54 miljarder
euro mot en begiran pé 2,39. Det inkluderar 29% for ESA: s
bidrag till EU:s Copernicus-program for att mata koldioxidni-
vaer i atmosfaren med 6kad noggrannhet.
Telekommunikationer fick 1,51 miljarder euro, jamfort med en
begédran om 1,74. Prospekteringsprogram fick néstan exakt det
begirda beloppet 1,953 miljarder euro. Finansieringen gor att
ESA kan gé vidare med fortsatt anvdndning av den internation-
ella rymdstationen och delta med NASA i ménutforskning ge-
nom tvé moduler for den NASA-ledda Lunar Gateway och en
stor robotlandare for att transportera last till ménens yta.
Rymdtransportprogrammen fick 2,24 miljarder euro under de
kommande tre aren. Det omfattar uppgraderingar for bade Ari-
ane 6- och Vega C-raketerna, som kommer att inféras 2020
samt stod for utveckling av smé raketer. Programmet finansie-
rar ocksd Space Rider, ett italienskt dteranvandbart rymdskepp
som liknar Dream Chaser eller X-37B. Dessa beslut gor det moj-
ligt att borja 6vergingen frdn Ariane 5 till Ariane 6 med full
driftskapacitet 2023. Med finansiering godkand for de kom-
mande tre dren sdkerstills ocksé utvecklingen av de viktigaste
tekniska komponenterna som lagkostnadsmotorn Prometheus,
det Oversta steget Icarus i ultralatt kol och det ateranvéndbara
steget Themis for att Ariane ska utvecklas mot 6kad konkurrens-
kraft.

Solvinden kartlagd

4 dec Daily Mail (UK) En NASA-sonds nira mote
med solen ger forskare unik insikt i solvinden och
rymdvédret. Stora storningar fran solen dr en mycket
allvarlig sak. En stor rymdvéderhandelse 1859 briande son-
der telegrafnét pa jorden och en annan ar 1972 detonerade
flottminor i norra Vietnam pga de elektriska strommarna
som genererades av solstormen. Om vi kan forutsdga rymd-
véder, kan vi stidnga av eller isolera delar av elnitet eller
stianga av sarbara satellitsystem. En NASA- sond har nu
végat sig narmare solen dn nagot annat manskligt objekt.
Sonden har slutfort tre av de 24 planerade passagerna.

Den bilstora Parker Solar Probe ligger cirka 20 km frén
solen. En av sondens stora dverraskningar var upptickten
av plotsliga spikar i hastigheten av solvinden som var sé
valdsamma att magnetfaltet vande sig runt, ett fenomen
som kallas “switchbacks”. Forandringar i solens magnetfalt
okar hastigheten pé solvinden. Man har ocksé funnit att sa
kallad "langsam" solvind - mindre &n 500 km per sekund -
hérror fran hél i koronan néra ekvatorn.

Sakrare men dyrare

4 dec Av Week Accidents Flyg blir sikrare, men
olyckor ir dyrare. Luftfarten blir mer och mer siker. Det
senaste aret, 2017, sdg bara 10 dédliga olyckor med kommersi-
ella flygbolag, vilket resulterade i dédsfall av 44 flygande pas-
sagerare och 35 personer pa marken, ett rekordlagt antal
dodsolyckor enligt Aviation Safety Network (Aviation Daily) ,
2jan. 2018). Den ckande komplexiteten i planering, teknik
och tillverkning av flygplan leder dock till kostsammare flyg-
forbud, som ibland involverar hela flottor, som i fallet

med Boeing 787 Dreamliner 2013 efter elektriska systempro-
blem som hérrérde frén littumjonbatterier, och efter tva dods-
olyckor under 2018 och 2019 med den omdesignade Boeing
737 MAX. Kompositmaterial, allt vanligare, ar dyrare och mer
tidskriavande att reparera an traditionella metallegeringar.
Samtidigt okar ansprakskraven fran passagerare. Fler inci-
denter av turbulens som kan héanforas till klimatférandringar -
sérskilt pa flygningar mellan Europa och Nordamerika - vick-
er krav pa kompensation. Andra utlosare av utbetalningar
verkar ocksa 0ka. Nistan 15 000 rapporterade fagelkollisioner
intraffade enbart i USA. Alltmer sofistikerade flygplan bidrar
ocksa till dyrare fordringar.
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5 dec ZDNet Roboten CIMON 2 blir empatisk partner
for astronauter pa rymdstationen. CIMON 2 ar utvecklad
av Airbus i samarbete med IBM och German Aerospace Center
och ir den senaste modellen for roboten CIMON, kort for Crew
Interactive Mobile Companion. Den forsta iterationen, CIMON
1, vigde 11 kilo och var en fritt flygande Al-assistent for astro-
nauter nir de utforde uppgifter i rymden. Assistenten kunde
forstd vad astronauterna sade liksom avsikten bakom det. CI-
MON 1 kunde kénna igen tal och tala med en syntetisk rost.
Den landade tillbaka pé jorden den 27 augusti efter 14 manader
pa ISS. CIMON 2 har nu lyfts upp av SpaceX till ISS. Medan
den fysiskt och funktionellt liknar CIMON 1 har CIMON 2 ett
lager av emotionell intelligens tack vare IBM Tone Analyzer,
som s smaningom gor det majligt for roboten att forsta och
svara pa astronauternas kinslor. Den artificiella intelligensen,
som &r baserad pa en modifierad version av IBMs Watson, ar
tankt att forvandla CIMON frén en vetenskaplig assistent till en
empatisk samtalspartner.

Varldens forsta flygbil

12 dec Actualidad Aerospacial Leer mas PAL-V
presenterade virldens forsta kommersiella flygbil i
Miami. Det nederldndska foretaget PAL-V presenterade en ny
prototyp av véarldens forsta kommersiella flygbil, PAL-V Pioneer,
utrustad med tvé infillbara propeller och bakvingar.

De forsta PAL-V-modellerna pa marknaden kommer att vara en
begransad utgava. Over hela varlden kommer bara 9o fordon att
séljas. Efter leveransen av modellerna med begrinsad upplaga
kommer PAL-V att borja leverera PAL-V Liberty Sports-
modellerna. De forsta enheterna forvintas na sina dgare 2021.
PAL-V, ett trehjuligt fordon som kan béra upp till tva passage-
rare och 20 kilo last, &r i princip en hybrid mellan en bil och en
helikopter.

Enligt foretagets webbplats har PAL-V en fyrcylindrig motor och
kan flyga pé en hojd av upp till 3 500 meter. Tillverkad av kolfi-
ber, titan och aluminium viger den bara 664 kilogram, anvin-
der bensin och kan na hogsta hastigheter pa 180 km/h i luften
och 160 km/h pé land.

PAL-V omvandlas fran bil till gyrocopter pé bara tio minuter och
kan accelerera fran o till 100 km/h pa mindre &n nio sekunder.

Salar studerar klimat

5dec SPACE_ Silar pa Kerguelen Island i Antark-
tis utrustas med antenn pa huvudet for att samla
data om havstemperatur. Mossan bestar av en antenn
och en sensor som sparar temperaturen pa havsvattnet som
sdlen dyker igenom. Forskare fran NASA anvinder dessa
data for att battre forstd hur hav och strommar lagrar energi
nér klimatet varms. Dessa djur dyker mer dn 80 ganger
varje dag. Sammantaget dok en sél 6333 génger med sin
antenn, héalften av dyken till nastan 300 meter. De djupare
dykningarna var avgorande for forskare som hoppades
kunna forstd den antarktiska cirkumpolédra strommens me-
delstora virvlar, som kan strécka sig 50 till 200 km 6ver hela
vérlden. Dessa virvlar skapar flackar av tatare och mindre
tatt vatten och sparas traditionellt vid havets yta fran rym-
den. Silarna visade att virvlarna kan né till 500 meters
djup, inte bara ligga kvar vid havets yta som forskare tidi-
gare trodde. De for virme som lagras i havet tillbaka upp till
ytan, vilket minskar méngden energi som havet kan lagra.
Detta ar viktigt for inverkan av ménskliga koldioxidutslapp
pé klimatet.

Mot hypersonik

12 dec Av Week Counter-Hypersonic Plan Huvudin-
riktningen i USA:s mothypersoniska strategi har pre-
cis avslojats. Man valde ut fem koncept i slutet av augusti
och borjan av september 2019 for en nio ménader 1ang kon-
ceptforfining. De utvalda forslagen inkluderade fyra kinetiska
koncept baserade pa befintliga boosters och ett Raytheon-
riktat energisystem. Genom att betona ett "glidfas" -vapen
med ett "regionalt” inriktningsomrade, gavs ocksé ledtradar
om avsikten med demonstrationen. Det verkar inte vara riktat
mot en interkontinental ballistisk missil med ett kdrnkraftshy-
personiskt glidfordon som stridsspets, som Rysslands Avang-
ard. Det dr mer troligt utformat for att rikta in sig mot hyper-
soniska glidfordon, som pé Kinas DF-17 och DF-21 missiler.
Separat fortsatter programmet Glide Breaker. Det avslgjades i
juli 2018 som ett program med ett sirskilt intresse for
"komponentteknologier for utveckling och integration av ett
operativt system", enligt ett dokument. Men inga ytterligare
detaljer om Glide Breaker har slappts.
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Att skilja levande fran doda

Svarmalgoritm

13 dec IEEE Remote Sensing Autonom dronare kan
skilja levande fran doda. University of South Australia och
Middle Technical University i Bagdad har utvecklat ett datorsy-
stem som kan skilja 6verlevande fran avlidna frén si langt hall
som atta meter. Dronarkameror som ar utrustade med det nya
systemet kan upptécka rorelserna hos en kropps brostkorg, som
tyder pa andning och hjértslag. Allt som behovs ér att G6ver-
kroppen ar synlig sé att kamerorna kan upptécka rorelserna.
For att demonstrera hur tekniken fungerar testades systemet pa
atta frivilliga och en skyltdocka. Under ldga vindforhallanden
filmade kamerorna motivet och i alla fallen skilde kameran
framgéangsrikt de levande motiven fran skyltdockan.

Tekniken dr mer exakt dn andra liknande system, som for nér-
varande ar tillgdngliga och som miter forandringar i hudens
blekhet och kroppstemperatur. I hdndelse av en jordbévning,
oversvamning, karnkatastrof, bioattack, kemisk explosion och
s6kning och raddning efter en flygplansolycka, kan drénarna
hitta 6verlevande i behov av hjilp.

Over en miljard flog i EU 2018

Air passenger transport inthe EU (2010-2018, in million passengers)
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12 dec Actualidad Aerospacial Leer mas Europeiska
unionens flygpassagerare dversteg 1100 miljoner &r
2018. Ar 2018 reste 1 106 miljoner flygpassagerare i EU, vilket
ar 6% mer jamfort med 2017 och 43% mer jamfort med 2010.
Under 2018 stod transporter mellan nationerna inom EU for
nistan hélften (46%) av den totala och transporter utanfor EU
mer an en tredjedel (37%) medan transporten internt inom
nationerna var mindre dn en av fem passagerare (16%), enligt
uppgifter fran Europeiska unionens statistikbyra (Eurostat).

2018 registrerades det storsta antalet flygpassagerare i Stor-
britannien (272 miljoner) f6ljt av Tyskland (222), Spanien (221),
Frankrike (162) och Italien (153 miljoner).
London / Heathrow forblev den mest trafikerade flygplatsen i
EU 2018, med 80 miljoner passagerare, nagot hogre (+ 3%)
jamfort med 2017. Paris / Charles de Gaulle (72 miljoner, + 4%),

Amsterdam / Schiphol (71 miljoner, + 4%), Frankfurt / Main
(69 miljoner, + 8%) och Madrid / Barajas (56 miljoner, + 9%).

13 dec IEEE Science Robotics Ingenjorer utveck-
lar algoritm for dronarsvirmar. Delft University of
Technology i Nederldnderna har utvecklat en algoritm som
gor det mojligt for sma, autonoma dronare att samarbeta for
att utforska inomhusmiljéer. "Buggorgoritmen", gor det
majligt for miniatyrdronare, s k crazyflies, som véger cirka
30 gram vardera, att flyga utan interna kartlaggningssy-
stem. Istéllet forlitar de sig pa rorelsedetektering och foljer
konturerna pa viaggarna pa jakt efter 6ppningar, undviker
hinder i sin vig och atergar till sin ursprungliga avgangs-
plats. For att demonstrera deras svirmande formaga, skick-
ades de var och en utrustade med kameror och en mikro-
processor, in i en kontorsmiljo och fick i uppdrag att hitta
tva skyltdockor. P& ungefar sex minuter utforskade svirmen
cirka 80% av kontoret - en omdjlig prestation for en enda
stor dronare. Delft Universitys ingenjorer tror att de svar-
mande drénarna sa smaningom skall kunna anvindas for en
mingd olika applikationer som att utféra 6vervakning eller
sok- och rdddningsuppdrag och 6vervaka jordbruk for att
bara ndmna négra.

ESA hiamtar sten fran Mars

12dec SPACE Liv pa Mars? Europa forbinder sig till
ett banbrytande uppdrag att fora tillbaka stenar till
jorden. Europeiska rymdorganisationen ESA har atagit sig
att planera att samla in prover fran Mars yta och dterfora dem
till jorden, i en gemensam anstrangning med NASA. Det kom-
mer att astadkommas med en serie lanseringar, med borjan i
juli 2020 med Mars 2020 Rover. Den andra delen av uppdra-
get kommer att omfatta en NASA-lanserad Mars Sample Lan-
der Mission som ar avsedd att transportera en europeisk Fetch
Rover for att hamta proverna fran Mars 2020 Rover. Proverna
kommer att 6verforas till en kapsel pa en raket med sé 1&g en
vikt som mojligt som kan nd Mars omloppsbana fran ytan.
Slutligen, den tredje etappen kommer att vara en aterfard till
jorden med en farkost, som lanseras av ESA och som kommer
att docka med provkapseln och ta emot provet innan den
atervander till jorden dér provkapseln kommer att gora en
kraschlandning. Syftet med uppdraget ar att himta prover
fran Mars Jezero Crater, en krater med 45 km diameter, som
tros en géng ha varit en sjo.
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Halva CO2 sedan 1990

Antal nya objekt 2019 Tillhérighet fér nya objekt
Typ Totalt LED MEO GEO
Satelliter 341 202 9 2% wina [ 44 (12%)
Raketsteg 48 4 6 5 Ayssiand 21 (5%)
Rymdskrot 314 143 45 74 Japan 9 (2%}

Storbritannien |8 (2%)

Creriga -51 {14%)

Uppskjutna satelliter - Historisk utveckling dwver 15 ar

4001 mm LEO

: ? _ MEQ
: e i : - : gm - GEO I
13 dec Actualidad Aerospacial Leer mas Kommersi- -t l I l . I
ell lufttransport har minskat koldioxidutslappen med o mmEnEREE
mer in 50% sedan 1990. Koldioxidutsldppen fran flygpas-
sagerare har minskat med mer &n 50% sedan 1990, enligt Inter-
national Air Transport Association (IATA). Mycket av denna Antal ohjekt i lig jordbana
minskning beror pa branschens arliga forbéttring av brénsleef- a0
fektiviteten pé 2,3% under perioden sedan 2009 genom en

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Ar

N Nuvarande antal objekt- 14876

kombination av effektivare flygplan och operativ effektivitet. -E F Muvarande aktive satellier: 1520

Malet ar att 2050 halvera utsldppen jamfort med 2005 genom =

en kontinuerlig investering i ny teknik, hallbara brénslen och <

forbéttringar av verksamheten. Flygbolagen har investerat cirka

en miljard dollar i nya flygplan sedan 2009 och tecknat avtal 0 250 S00 750 1000 1250 1500 1750 2000

om héllbart flygbrinsle till ett viarde av cirka 6 miljarder dol- Héjd (ki

lar. Dessutom kommer inforandet av Carbon Aviation Reduct- Not. De tvi dvre panelerna anger antal nya objekt under 2019,

ion and Compensation Plan for International Aviation som befinner sig i omloppsbana, samt tillhorighet. Den mel-

(CORSIA) att garantera koldioxidneutral tillvéixt pd internat- lersta panelen visar den historiska utvecklingen av antalet ny

ionella flygningar frén 2020. satelliter. Den nedersta panelen visar fordelningen av aktiva
satelliter (orange staplar) jamfort med alla andra kiinda objekt i
rymden (bla staplar).

Fotoniska satelliter

18 dec FOI Rymd for Forsvar och Sikerhet
Omvirldsbevakning nr 2 - 2019 FOI-2014-934.
I detta nyhetsbrev kan du bland annat ldsa om

Rapportering fran rymdkonferenser
The Advanced Maui Optical and Space Surveillance Tech-

nologies Conference (AMOS)

IEEE Geoscience and Remote Sensing Symposium
(IGARSS)

Defence Satellites

Militir rymdverksamhet
Fransk rymdforsvarsstrategi och rymdstyrka

16 dec Actualidad Aerospacial Leer mas Airbus tar USA och sanktioner mot Irans civila rymdprogram
OPTIMA fotonisk nyttolastteknik till den sista nivan.
Airbus har validerat och demonstrerat fotonisk nyttolasttek- Amerikanska rymdstyrkorna
nologi for satelliter upp till nivé 6 av teknikberedskap
(Technology Readiness Level 6), den sista nivén innan en proto- Léink 16 via satellit
typ placeras i en bana. Denna utveckling dr en del av OPTIMA
Horizon 2020-projektet. Fotonteknologi har potential att revo- Ryssland och Kina samarbetar om tidig forvarning frén
lutionera design, kapacitet och funktionalitet for de kommande rymden
generationerna av telekommunikationssatelliter. Fotoniska
nyttolaster anvénder ljus for att 6verfora signalerna fran satelli- Rymdpolitik och -strategi
ten istillet for radiofrekvens (RF) -teknologi. Pa detta sétt kan Regeringens satsning pd svensk rymdverksamhet
mer effektiva och kraftfullare satelliter utvecklas.
OPTIMA-tekniken innebér att man kan reducera massa , volym Irland antar nationell rymdstrategi
och energiférbrukning betydligt jamfoért med mikrovagsbase-
rade system. A andra sidan gor fotonintegrerade kretsar det Rymdutveckling i Afrika
mojligt att sanka de totala produktions- och integrationskostna-
derna. Kommersialisering av rymden
Tekniken som utvecklats i OPTIMA kommer att mgjliggora en Portugal sjosdtter raketuppskjutning i Atlanten
gradvis introduktion av fotonik i nyttolasten for telekommuni-
kationssatelliter. Kapaciteten hos satelliterna kommer att Kommersialisering av rymdldgesbild (SSA)
Okas. Det kommer ocksé att vara mojligt att genomfora utveckl-
ingen av koherenta linkar mellan nya generationens satelli- Den forsta kommersiella satelliten for satellitservice MEV-
ter som har helt integrerade och kvalificerade komponenter. 1 ér nu uppskjuten
Space Safety Coalition

IceSat-2 bidrar till forsvars- och sdkerhetstillimpningar
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37.Candy landar pa Mars

Vi vintade. I hjdlmen hordes bara min vinande tinnitus. Nagon rérde
sig oroligt. Det var nitt och jamt armbagsrum. Min frus hjalm lyftes
mot mig. Hennes hand smog sig in i min. Jag forsokte andas normalt
och sluta darra.

Vi satt i landaren, som véntade pa oss vid Phobos. Det var ett runt
litet flygplan med deltavingar, nistan helt tickt med varmeskoldar.
Motorerna langst bak drevs av metan och syre gjorda pd Mars av
koldioxiden i atmosfaren. Den hade pilot och det var bra. Jag litade
inte pa robotar ldngre.

Vi var &tta personer, min fru och jag, Arransiktet, kvartermistaren
och fyra motvilliga pirater med karbiner. Kvartermastaren insag tyd-
ligen att om Svartskagget skulle fas att betala for Candyplattan, sa
maste den kunna forsvaras. Piraterna sag pa varann och muttrade att
sd hade de inte ténkt sig det hela. Till slut méste han vidja till skilje-
domarna. Pé piratskepp valdes sddana bland beséttningen for att 16sa
alla tvister. Vid resans slut avsade de sig och vad som skett ombord
ansags dott och begravet. All fiendskap skulle vara glomd. Om négon
anda kinde sig fororittad, fick han vidja till hamnfogden pa Phobos.
De utsedda piraterna gjorde det, men fick inget gehor. Allt braket tog
sin tid, men skeppet var nu tomt utom kocken, hans misspojke och
en lokal stddpatrull. Den tog hand om alla bakterier, som satt sig
overallt under den ldnga resan. De skulle genmodifieras och bli mat
for nésta rymdfiard. Man kunde dndra lukt, farg, smak och konsistens
tills det blev en smaklig foda.

Nar de vil gav upp hoppet om hamnkrogarna pa Phobos, for det var
forstds det, som det var frigan om, s gjorde de utsedda piraterna i
alla fall sitt jobb. Redan pa skeppet omringades min fru av de fyra
med laserkarbinerna. De vek aldrig fran hennes sida och betraktade
alla andra med héanfull misstanksamhet. Léngt senare kom jag att tala
med en av dem. Han var fortfarande missndjd 6ver att ha missat
Phobos.

-Om jag inte hade varit stupfull nér jag monstrade pa, sa hade jag inte
kommit i lag med den dér forbannade kvarterméstaren, morrade han,
men tillstod sedan att de stérkte sitt mod genom att gora slut pa de
starka drycker, som fanns kvar pa skeppet.

For ménga ungdomar pa Mars, atminstone de manliga, sa &r ju Pho-
bos en dromvarld. Det gar manga historier om den, de flesta sékert
mycket 6verdrivna. Stjarnorna stralar fran horisont till horisont och
tavernor finns dar for alla. Ett skepp hinner knappt ldgga till innan
piraterna i sina tunga rymddrékter myllrar fram tumlande frén krog
till krog. Det festas vilt och alltid med de bésta vinerna, sidana, som
annars gér till vinprovarna pa Jorden och som folk pa Mars aldrig far
se och dn mindre ta i sin mun. Tredje eller fjarde dagen, nér deras del
av bytet ar slut, blir de burna ombord pa nista skepp och far tillbaka
ut irymdens frihet.

Sa berittas det och jag forstar ungdomarna, djupt begravda i sina
stralningssékra stdder som de dr. Piratkaptenernas villigaste rekryter
ar sarskilt de, som inte klarat de obligatoriska gentesterna och dérfor
fatt det svart med bade kvinnor, sjukforsakringar och arbetsgivare.
D& kan man lika girna leva livet s ldnge det varar. Genterapin, som
har anpassat méanniskorna till livet pd Mars, har ocksé sina baksidor.

Phobos ar sidkert samma sorts djungel som rymdhamnen Mombasa
pa Jorden, dir vi en géng startade var resa, en vidstrackt bullrande
stad med tranga och slingrande gator. Har som dér tavlar nog bedra-
gare av alla aldrar, kon och kulorer om att ber6va piraterna deras
byte. Men hur det gér till, nédr tyngdkraften bara ar en tusendel av

Jor-

Jordens, begriper jag inte. P4 Méanen var den en sjéttedel och kdngu-
ruhopp var det bista sitter att forflytta sig. Anda tappade jag ofta
balansen, nér jag vinde sig om eller stannade. P4 Phobos méste man
sékert skutta véldigt forsiktigt mellan krogarna. Annars flyger man
bort nagonstans och da &r det roliga slut.

Nu satt vi i alla fall och vintade. Kocken och misspojken ség avund-
sjukt pa nér vi tog oss in i luftslussen. Luckorna stdngdes och lufttit-
heten provades innan alla spiande fast sig. For att hélla oss pa plats i
tyngdlosheten fanns det selar fésta i taket och vid liggplatserna. Pilo-
ten gjorde en gest mot en strombrytare och ljuset i landaren sléacktes.
Genom ett fonster framfor oss sdg vi den morka rymden och en stor
glansande stjarna. Det var polstjarnan pd Mars, ménga génger storre
an Jordens.

Piloten gick igenom sin checklista, dockningslasen 6ppnades och
trycket i ingdngstunneln stotte sakta bort oss fran skeppet. Nar vi
gled fram liangs dess sida, slogs jag av hur skadad utsidan verkade
vara. Mikrometeoriter och rymdskrot hade gjort sma gropar och re-
por. Det var ett av Plurimax gamla handelsfartyg, erévrat och omgjort
av pirater och det hade varit med om en hel del, tycktes det.

Phobos morka klippor sjonk undan och vi svivade runt Mars i om-
loppsbana. Landaren tippade 1dngsamt 6ver. Stjarnorna férsvann och
vi sdg rakt ner mot ett brett band av ytan néra ekvatorn. Polaromra-
dena syntes inte eftersom vi var pé for 1&g hojd, bara sex tusen kilo-
meter.

Haruppifran hade vi en bra bild av den réda planeten. Den &r verklig-
en rod eftersom ytan innehaller en massa jarnoxid, alltsa rost. Den
1&g dar i dystra farger, full av kratrar, mera lik Manen 4n Jorden. Pa
sina hall skymtade morkare omraden. Over horisonten var det som
en tunn, disig rand. Allt det fina dammet i luften gav den en rodaktig
farg.

Vi hiangde i selarna och viantade medan alla system aktiverades i tur
och ordning. De smé lageskontrollerande motorerna provades och
landaren skilvde till en ging och si en gang till, nér de riktade in oss.
Sé tandes huvudmotorn for att bromsa oss ut ur Phobos bana. Ett
dampat dén trangde in i hjadlmen. Jag trycktes ner i sitet. Vibration-
en gick genom hela kroppen. Vi borjade falla mot ytan. Det sog till i
magen. Vad skulle vi méta dirnere, tinkte jag och grep efter nagot att
hélla mig i.
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Vi var nu i fritt fall ner mot ytan och jag tyckte att vi foll i flera tim-
mar. Sa tindes en varningslampa for att visa att vi dk in i atmosfa-
ren. Min puls dunkade i 6ronen och ansiktet hettade. Fonstret fylldes
av ett rosenrott sken, nar het plasma strommade forbi darute.

Trycket mot virmeskdlden 6kade ju ldngre ner vi kom. Jag foljde
skriackslagen hur temperaturen steg for varje sekund. Borjade det inte
hetta i sdtet? Jag forsokte lyfta mig bort fran britsen, som pressade
mot min rygg. Varmepulsen drog forbi darute som en vildig glob av
eld. Jag riknade sekunderna for att lugna ner mig, men tappade bort
mig vid omkring fyra hundra. Vinden mullrade utanfér. Hotfulla
dunkande ljud nadde in i hjalmen. Landaren roterade. For varje varv
lyste Solen bldndande rakt in i fonstret.

Landaren skakade allt kraftigare. Virmen okade. Jag svettades véld-
samt i den stela rymddréikten. Andningen blev svarare. En métare
visade att tyngdkraften 6kade till 5 g och sedan sjonk till 2 g. Det
varade kanske i tio minuter och efter en ménad i rymden var det
néastan for mycket. Det snurrade for 6gonen, nér jag rorde pa huvu-
det.

Antligen sléppte trycket ver brostet si att man kunde andas utan
anstrangning. Jag drog ett djupt andetag. Eldskenet borjade mattas
och g-kraften sjonk, men landaren krangde allt héftigare fran sida till
sida. Piloten arbetade frenetiskt. Det var som om han dirigerade en
konsert, néar hans elektroniska handskar fladdrade 6ver instrumen-
ten framfor honom.

Sa vilvdes ytan under oss runt och forsvann. Skeppet kriangde kraf-
tigt nér den forsta fallskdrmen sldpptes. Béltena i sitet ryckte till. Jag
holl andan och forsokte blinka bort térarna. Vi sdg nu rakt upp ge-
nom den disiga atmosfiren. Kringningarna minskade. I langa sekun-
der satt jag sammanbiten och lyssnade till hur skakandet och bullran-
det avtog. Annu ett ryck skakade landaren nir den andra fallskirmen
sldpptes. Den 6ppnade sig stegvis, for att inte bromsverkan skulle bli
for valdsam, och fyllde snart hela fonstret. Vi gungade som lodet i en
jattependel och jag kimpade med svindeln, nér vi foll nerét i en spi-
ralliknade bana. Det morknade omkring oss och vi var pa vigin i
natten.

Efter ndgon timme kom vi ut i solljuset igen. Fallskdrmen var borta.
(Okenlandskapet under oss gled forbi allt snabbare. Vi passerade 6ver
djupa dalar, gapande raviner och stora vulkaner medan piloten 6ver-
tygade sig om att vi 1ag rétt i banan.

Slétten dérnere stegrade sig brant. Under oss bredde Mars ut sig
vildig och rod. Av konturerna pa dess yta forstod jag att vi nirmade
oss och att vi var orovdckande nira. Skakningarna 6kade nir atmo-
sfaren blev titare. Det borjade brusa. Det tjot och vibrerade. Vingar-
na glodde. Vi rusade fram 6ver 6knen i en vildig vinande béage och
skakades haftigt om pa vara dynor. Piloten holl oss pa kurs fast det
krévde stdndiga korrigeringar.

Sedan kénde vi hur landaren viandes och huvudmotorn téndes. Vi
trycktes mot sétena nér farten bromsades. Jag fick en kinsla av att vi
lutade. For ett 6gonblick vacklade skeppet at ena héllet och tippade
sedan Gver at det andra som svar pa styrdatorns motétgard. Till sist
stabiliserades det och vi aterfann jamvikten.

Jag kidnde vibrationerna fran huvudmotorn i ryggen, nér vi sankte oss
ner mot ytan och landade pé stjarten. Stora eldsflammor syntes i
fonstren. Landningsogonblicket ndrmade sig. Bromsraketerna gjorde
nagra sista stotar och gick sedan kontinuerlig nir skeppet balansera-

des ner. Jag hann se ett radioteleskops jatteparabol, innan rétt damm
virvlade upp och driankte fonstret.

Styrdatorn meddelade fem meter kvar, sedan tre meter. Vid en meter
slacktes stralen. Skeppet foll rakt ner och jag kiande st6ten vid land-
ningen. Farkosten gungade till och stod stilla pd landningsstillen.
Motorernas dan dog bort. Reglagen slogs av. Luftsystemets surrande
hordes éter, sedan ett vasande fran luftslussarna och ett rasslande
frén landgangarna, som firades ner. Vi var framme.

Jag ség de andra kndppa upp sina bélten och gjorde som de. Bidden
jag lag pa vilte framat, sé att jag var tvungen att ta mig pé fotter.
Genom en tryckutjimningsmodul och en stege tog vi oss ner till Mars
yta. Jag hasade mig ner och fick anstringa mig for att inte falla om-
kull. Min fru tog nagra vingliga steg med hjélmvisiret riktat ner mot
fotterna och jag strackte ut handen for att stodja henne. Landaren
hdéjde sig skyhogt 6ver oss och det konformiga skrovet blankte matt i
solen. Yttersidan hade fatt en smutsbrun farg av hettan. Jag ség att de
nedsotade dysorna dnnu glodde.

Vinden blaste damm mot hjdlmens glas. Fotterna sjonk ner i den
réda sanden. Den var finkornig som pa Manen och efter landningen
var jag ostadig i knéna och hade svart att ga. Jag kinde dnnu hur
remmarna skar in i axlarna och brostet, nér raketen med utspérrade
ben slog emot betongen och fick hela skrovet att hoppa.
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En automatisk bil rullade fram. Den liknade en manbil. Ett 6ppet
underrede, bénkar med fotstod. Ingenting annat &n en ram pa hjul
och baktill ett slutet batteriaggregat. P& viagen kollade jag métaren pa
armen. Drakten blandade till luft som i Jordens atmosfir, 21 procent
syre och resten kvave. Nar kvivet borjade ta slut matade drikten in
annu mera syre. Nu sig jag att den innehdll 85 procent syre. Om
inget gjordes, skulle den alldeles for hoga syrehalten branna sdnder
nervsystemet, lungorna och 6gonen. Jag hade ocksa anvint driakten
sd lange, att filtren som absorberade koldioxid borjade ldgga av.
Filtren gar inte att gora rena. De &r bara att sldnga.

Jag behovde alltsa bli av med drékten fortast mojligt och jag antog att
det var samma med min fru. Vi hade bara vara gamla drékter fran
flykten 6ver Manen, medan piraterna hade tva, en lattare for upp—
och nedfird och en mycket mera skrymmande som var for arbete
utanfor skeppet. Dréikten hade en hel liter flytande syre och tva liter
kvive. Det skulle riacka i trettio timmar, men flykten 6ver Manen tog
tid.

Som tur var hade alla brattom att komma ivag. Ingen vill ju stanna
ldnge utomhus pa Mars. Vilken skillnad mot Jorden! Dér behover
man inte ens g med rymddrékt utomhus. Blodet kokar inte bort med
en gang som pa Mars, dér lufttrycket bara dr 6 promille av Jordens
och luften till 95% bestar av koldioxid. Jorden har ocksé ett magnet-
féltet, som ser till att stralningen frén solvinden é&r trettio ganger
mindre &n pd Mars och tyngdkraften &r tillrackligt stor for att solvin-
den inte skall bldsa bort atmosfaren. I den finns ett ozonlager, som
ddmpar den ultravioletta stralningen och nattemperaturer ner mot —
150 grader horde vi aldrig talas om pa Jorden.

Landskapet med sin ojordiska rostroda farg bredde ut sig framfor oss.
Det var livlost. Runt omkring fanns bara damm, sten och en @ndlos
tom Oken av jarnoxid med mangfiargade strimmor och svarta strak i
dalarna. Det var en kall bla dager 6ver landskapet. Solen 14g nira
horisonten och nér solljuset gar langre genom atmosfaren sprids det
blaa ljuset ut av dammet och skymmer det roda. Langre bort fran
Solen borjade himlen aterta sin rosa nyans.

Solen verkade betydligt mindre hér dn nér den gick upp i dimman
over sjon pa var hemplanet. Vi var langre bort frén Solen nu och det
mairktes. Den var néstan vit med en toning mot blatt och inte gul som
pa Jorden.

Vi for ivig med ett ryck. Rad efter rad av stora och sma byggnader
tiackte den roda sldtten. Robotar var i arbete 6verallt. Vi kom till na-
got som sag ut som en lagerbyggnad och stannade vid en dorr dar det
stod nagra sysslolosa robotar och hingde. Pa avstand syntes vér lan-
dare upplyst av stralkastare. Munstyckena glédde dnnu svagt.

Vi klevin i ett tomt rum, stdngde dorren bakom oss och dammsog
varandra och hela utrustningen si att inte oxiderande marsdamm
foljde med in och forstorde vara lungor. Med magnetborstar fick vi
bort det jairnhaltiga dammet och korde ett vakuum 6ver véra stovlar
for att fa loss stenar i slitbanor och veck.

En annan dorr gled &t sidan. Lysror flammade upp. Vi kom utien
upplyst lavatunnel med en diameter pd minst hundra meter. Den var
belamrad med behéllare, 6verfull s& att man gick som mellan viggar.
Det var samma slags behallare, som jag sdg hos vinsmugglarna pa
Ménen. Det var alltsd hirifrén de kom.

Ett litet tdg svidvade fram som om det véntat pa oss. Resan tog inte
manga minuter. Genom en tryckkammare kom vi ut i ett runt rum.
Piloten borjade ta av sig rymddrikten. Han stodde sig mot viggen

och knéppte upp de tunga handskarna med sina dubbla resarband.

Sedan skruvade han av den breda metallkragen, knéppte upp axelha-
karna och drog upp det underliggande blixtlaset. Vi andra f6ljde hans
exempel. Jag tog av mig den tunga hjdlmen med en lédttad suck, tor-
kade av mitt rodspriangda svettiga ansikte med armen, strok Gver mitt
kala huvud och s6g girigt i mig min forsta marsluft. Besviket kinde
jag att den var tunn och torr som pd Manen. Pa Jorden har vi inte s
ont om luft, trycket dr tre gdnger sa hogt som pa Mars.

-Bra landning, sa Arransiktet till piloten, som bara ryckte pa axlarna
medan han slet i den ringformade kragen pa sin drékt. De hoga kind-
knotorna var skarpt markerade i det magra ansiktet och de gréa 6go-
nen glianste. De glittrade uppméarksamt nér de svepte runt rummet
och stannade pa mig och min fru. P16tsligt log han. Obekymrat. Vél-
villigt. Som om han ville vilkomna oss. Det var den forsta marsian jag
sett utom piraterna och han verkade vara en bra sort. Kortharig.
Stubbad.

Med de andras hjilp befriades jag fran den tunga rymddrikten. Tri-
kaerna under drékten var dyblota av svett. Jag fros nér jag tog av dem
och stod i bara shorts och néttroja. Bigge slingde jag pa golvet, nar
jag fick stilla mig naken under en dusch. Det var en njutning att
kianna de harda, heta vattenstralarna massera kroppen for forsta
gangen sedan jag lamnade Jorden.

Jag fick en latt bl overall. Vi &kte ner med en hiss och kom ut i en
léng rorliknande korridor, som beskrev en vacker parabel nerat. De
bevépnade piraterna omringade min fru. Sjélv gick jag bredvid och
sdg hur hon kénde efter att Candyplattan fanns innanfor tréjan. Vi
sdg pa varandra och log. Vi hade tagit den dnda hit.



