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Flygande vindkraftverk

Av Claes Eriksson

Vid hégre hojder finns det tillréckligt med vind for att driva virldens vixande energibehov,
men vi behover ritt teknik for att skorda denna enorma potential. Nu utvecklas flygande vind-
kraftverk, som omvandlar vind vid hogre hojder till el. Syftet dr att fanga den stora vindresur-
sen vid hogre hojder med mycket mindre materialanvindning in det som anvinds i konvent-
ionella vindkraftverk. Man ersitter betong och stial med toppmodern teknik.

Det vanligast forekommande vindkraftverket idag ar en
trebladig rotor monterad pa en generatorstruktur innanfor
en gondol pa ett torn. De &r fast placerade pa land eller till
havs. Detta medfor ett antal nackdelar ur miljo- och kost-
nads-synpunkt:

-Ett vindkraftverk genererar buller: De genererar runt
105dB vid rotorbladen och det uppmitta bullret sjunker
sedan till ca 50dB(A) hundra meter fran rotorn.

-Ett vindkraftverk paverkar fagellivet: Mellan 140000 och
328000 féglar dor per ar i kollisioner med vindkraftblad.
-Ett vindkraftverk ar ingen populér syn for grannar, som
inte far ekonomiskt vinst fran det och darfor har man i
manga lander flyttat stodet fran landsbyggda till havs-
byggda vindkraftverksparker.

-Overklagandeprocessen mot vindkraftverk, dven havs-
byggda kan ta artionden. “10-year fight over constructing a
130-turbine offshore wind farm near Martha's Vineyard”.
-Ett vindkraftverk ar placerat dar vindforhallandena ar
gynnsamma och ofta i 6demark, detta kriaver kraftledningar
till transformatorstationer och 6verforing av eleffekt till
slutanvdndarna. Dock péaverkar vindkraftsbladen radarekon
frén klassisk flygplansradar sa forsvarsmakten har ofta
stoppat vindkraftsprojekt i kinsliga omraden. Dock vet jag
inte hur de senaste "Active Electronic Scanned Array”
AESA-radar som pa nya JAS39E péverkas av roterande
vindkraftverksblad.

-Man vill gérna fa upp rotorbladen hogt upp genom att
bygga hoga torn och ha en spannvidd pé 130-200m.
Service av vindkraftverk med rotorerna hogt upp ar kost-
samt, speciellt till havs.

-Kostnader for drift och underhall utgor en betydande del
av de totala arliga kostnaderna for ett vindkraftverk. For en
ny turbin kan dessa sta for 20-25 procent av den totala
kostnaden per kWh som produceras under turbinens livs-
tid. Om turbinen &ar ganska ny kan andelen vara 10-15 pro-
cent, men detta kan 6ka till minst 20-35 procent i slutet av
turbinens livstid.

-De ar ldtta mél att anfalla for fientligt flyg eller robotar da
de ar fast installerade.

Dock ar moderna vindkraftverk ekonomiska dé de kan
leverera 5-10MW/st. Dagens flygande vindkraftverk har

mycket mindre effekt < 1MW, men ett flygande vindkraft-
verk kan ha fordelar:

1) Mobilt, kan séttas in nira forbrukarna.

2) De kan operera pa hogre hojder dér vindforhallanden ar
béttre, ur synhall, ovan "normala” faglars flygbanor, ljudet
pa marken minskar da de ar hogre upp.

3) I krigstid eller vid storre haverier pa elnétet kan ett va-
penslag kombinerat av ingenjors- och trang-trupper aka ut
och driftsétta dessa flygande vindkraftverk och med omfor-
mare pa lastbilsflaken mata in eleffekt i transformatorstat-
ioner. Dessa kan dven kopplas in pé lastbilens kylvattensy-
stem.

4) De kan &ven ge likstrom till lokala anvéndare som elbilar
och hem dair storre elférbrukare dven kan ha DC-drivna
motorer/varmekéllor och elbilarnas DC-system kan fordela
effekten mellan sig och hushallen.

5) De dr lattare att serva da service/reparationer gors di de
ar pa marken i sin stéllning.

Nackdelarna &r:

1) De ar beroende av en plattform for att ldtta och en lina
for att hallas pé plats samt for modeller med generator i
rotornavet fora ned strommen till omformaren, som saker-
stiller att spanning och fasvinklar dr de ritta innan eleffek-
ten fors in pé nétet.

2) De kraver ett nytt reglersystem for att jobba pa ratt hojd
eller hgjder och speciellt de som flyger i en dttaformad bana
dir generatorn dr monterad pa backen och linan dras ut
och in. Reglersystemet maste dven skota start och landning
frin plattformen.

3) De utgor fara for flyget da de opererar pa mellan 300-
2500 meters hojd och diarmed kraver transponder och en
utrustning motsvarande Traffic Collision Avoidance System
TCASII

4) De maste balansera vridmomentet aerodynamiskt via
kontraroterande propellrar eller flyga i banor med linan
som driver rotorn (liknande som Svenska forsoket med

www.seabased.se vattenkraftverk for havsstrommar)

5) De och linan maste avisas och de maste landa d& vinden
mojnar eller blir for kraftig.
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VindKkraft forts..

Kan flygande vindkraftverk utnyttja vindenergin optimalt pé
hogre hojder kan de snabbt komma upp i avsevirda effekter.
De behover luftkylda generatorer och konverterarna pa mar-
ken kan behova kylning. For ett mobilt system kan plattform
med linmekanism, konverterare och kylsystem vara lastbils-
monterat.

Aven rotorbladen kan dA i enkla fall vara i tolv meters sekt-
ioner och monteras med hjélp av lastbilskran till ett komplett
system som sedan monteras pa lavetten, som kan h6jas med
lastbilens hydraulsystem sa att den vid ritt tillfille ldttar och
stiger upp till driftshojd.

Ett flygande kraftverk med tre framre och tre bakre rotorblad
monterade pa rotorgondolen med upp till 75-120m i spann-
vidd kommer pé dessa hojder att generera ca 4-10 MW och
kraften i linan kommer 6verstiga lastbilens vikt sa lavetten
maste sikras i marken for att lastbilen inte ska slitas i styck-
en. Linan méste kunna ta denna last och vid dessa effekter
blir den automatiskt avisad av virmeutvecklingen.

Effekten som finns i en kolumn av vinden &r proportionell
mot radien av cylindern i kvadrat och hastigheten i kubik. S&
om man bygger ett vindkraftverk vill man ge det sé stort

svept omrade som majligt. Ett stort kraftverk med tre génger
radien av ett litet har potential att generera nio ganger sa stor
effekt. Av samma skal vill man bygga kraftverket i en blésig
region. Dubbla lufthastigheten okar effekten atta génger. Tre
génger hastigheten dr tjugosju génger effekten!

Eftersom rotorn extraherar energin fran den flodande vin-
den, saktar den ned vinden. Vinden nedstroms rotorn kom-
mer att stromma langsammare an uppstroms.

Man kan se hur detta orsakar ett problem. Om vi kunde ex-
trahera all energi fran luften, sd skulle den stanna helt efter
att ha passerat genom rotorn. Det skulle skapa en blockering
sa att ingen mer luft kunde passera.

Saledes kan vi se att det inte d4r mdjligt att extrahera all kine-
tisk energi fran den flodande luften. Luften maste ges chan-
sen att rensa rotorskivan pa vindsidan. Det finns ett teore-
tiskt maximum for energin, som kan extraheras fran luften.
Man kan visa att rotorn ar effektivast nar nedstroms hastig-
het ir en tredjedel av uppstroms. Ingen rotor kan extrahera
mer 4n 59,26% av energin i luften. Figuren nedan visar effek-
tiviteten som funktion av férhallandet mellan hastigheter.
Man kan se att ingen energi extraheras nir Z = 1 och luften
passerar rakt igenom.

Efficiency

Ett av de senaste stationira
storsta vindkraftverken ar:

GE HALIADE-X

12 MW capacity
220-meter rotor
107-meter long blades

260 meters high

63% capacity factor

-

38,000 m? swept area

Wind Class IEC: IB

Generates double the energy
as previous GE Haliade model

Generates almost 45%
more energy than most
powerful wind turbine
available on the market today

Will generate enough clean
power for up to 16,000
European households per
turbine, and up to 1 million
European households ina

750 MW configuration windfarm

GE Renewable Energ;

12 MW, the biggest offshore
world, with 220-meter rotor, 107-meter
blade, leading capacity factor (63%), and
digital capabilities, that will help
customers find success in an increasingly
competitive environment.

binein the

Eiffel Tower Haliade-X 12 MW Chrysler

Building




Som jamforelse se de senaste och storsta vindkraftverken:

MHI Vestas V164-9.5MW
Power rating: 9.5MW Rotor diameter: 164m
Drive train: Medium-speed geared IEC Class: S

Foretaget, nu i sitt femte &r, har lanserat V164-
plattformen, som ursprungligen tillkinnagavs som en 77

Motroterande vindkraftverk

Dessa vindkraftverk med endast en rotor omvandlar en
hel del av luften till roterande luft ut fran rotorn, jamfor
med de propellerdrivna jaktplanen under WWII. Nar ett
system accelererar en massa i en riktning orsakar den
accelererade massan en proportionell men motsatt kraft
pa systemet. Det snurrande bladet hos ett enkelrotorigt
vindkraftverk orsakar en betydande méngd tangentiellt
eller roterande luftflode. Energin i detta tangentiella
luftflode slosas bort i en enkelrotorig propellerdesign. For
att anvianda denna bortslosade effekt, kan placeringen av
en andra rotor bakom den forsta dra nytta av det stérda
luftflédet och ge upp till 40% mer energi frén ett givet
svept omrade jaimfort med en enda rotor. Andra fordelar
med kontrarotation inkluderar inga vixellador och auto-
matisk centrering pé vinden (ingen Yaw motorer/
mekanism krivs). En patentansokan daterad 1992 finns
baserad pa arbete utfort med Trimblemill.

For fast monterade vindkraftverk kan denna effektforluft
ganska latt kompenseras med 6kad bladspannvidd och

MW modell 2011. Dess 8-8.8 MW version av turbinen har svept area med paféljande 6kad last pa tornet.

installerats (eller ar instélld pd att installeras) pa flera
brittiska, nederldndska , danska och tyska projekt, med
sammanlagt 2,24 GW.

MHI Vestas drabbades av ett litet bakslag da 9,5 MW-
testturbinen i Danmark forstordes i en brand 2017. Orsa-
ken skylldes pa en defekt komponent som skadats under
installationen.

V164-9.5 MW har en effekt pé ungefar 3,7 GW. Det ut-
ségs som den foredragna turbinen for 950 MW Moray
East och 860 MW Triton Knoll Wind Parks utanfor Stor-
britanniens Ostkust.

ENERCON

En av de mest populéra landbaserade stora vindkraftver-
ken dr Enercon’s direktdrivna. Enercon har tagit investe-
ringsbeslut i sitt vindkraftsprojekt Markbygden Etapp 2 i
norra Norrland, med planer pé att driftsatta 850-1100
MW vindkraft till och med 2021




Vindkraft forts...

Vindhastigheten okar starkt med h6jden som figuren
nedan visar.

Dutch average wind speed variation with altitude
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Loyd ség tva sitt att fa elektrisk energi av en vinge hallen
av en wire. En ar att utrusta vingen sjalv med
propeller-liknande turbinblad som genererar
effekt nir den zoomar genom luften. Denna
effekt skulle da sindas ner med den elektriskt
ledande wiren. Detta dr nu kiant som den fly-
gande-generatorn, eller "FlyGen,"-metoden.
Den andra tekniken han sig var att utnyttja den
kraft som vingen utovar pa sin wire for att gene-
rera elektricitet med hjélp av utrustning pa
marken.

Loyds analys undersokte inte ytterligare en
mojlighet: att generera elektricitet med turbin-
blad som fungerar som bade lyftytor och energi-
skordande enheter. Det dr den teknik den au-
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Ett luftburet vindkraftverk har en rotor som halls i luften
utan ett torn, vilket drar nytta av den hogre hastigheten
och ofta ihdllande vind vid hoga hojder, samtidigt som
man undviker kostnad av tornet eller behovet av slipring-
ar eller Yaw mekanism. En elektrisk generator kan vara
pa marken eller luftburen. Utmaningarna omfattar att
sdkert f& vindkraftverket att lyfta fran sin plattform och
styra turbiner hundratals meter frdn marken i hoga vin-
dar samt, 6verfora utvunnen effekt tillbaka till jorden och
undvika storning av luftfarten.

De flesta vindkraftverk startar generering av elektricitet
vid vindhastigheter pa cirka 3-4 meter per sekund (m/s).
De genererar maximal "markeffekt" vid cirka 15 m/s och
stangs av for att forhindra stormskador vid 25 m/s.

Vindhastigheten &r oerhort viktig for den méingd energi
som ett vindkraftverk kan omvandla till elektricitet: vind-
kraftens energi innehall varierar med kuben pa den ge-
nomsnittliga vindhastigheten. Om vindhastigheten &r
dubbelt s hog sé innehéller den 2 x 2 x 2 = 8 génger sa
mycket energi.

Figuren hidr bredvid visar att vid en vindhastighet pa 8
meter per sekund fér vi en effekt (méngd energi per se-
kund) pa 314 watt per varje kvadratmeter som utsitts for
vinden (vinden kommer frén en riktning som ar vinkelrat
mot det svepta rotoromradet). Om kraftverket var pa
6000 meters hojd dar hastigheten ir 16 m/s sé skulle
man utvinna 2500 watt per kvadratmeter.

Fragan ar hur man ska utvinna denna energi. Miles Loyd,
en forskare vid Lawrence Livermores nationella laborato-
rium i Kalifornien, visade att genom att flyga en med
wire héllen vinge fram och tillbaka 6ver vinden, kan man
fa betydligt mer effekt &n fran en drake som bara svavade
pa en plats. Enligt Loyds berdkningar, om man anvénde
en vinge sa stor som den pa en Lockheed C-5A militédra
transportflygplan (68 meter lang), kan man, atminstone i
princip, extrahera nagra megawatt fran en 10 meter per
sekund vind. Det ar jamforbart med vad man kan fa fran
de storsta moderna vindkraftverken.

30

straliske ingenjoren Bryan Roberts borjade
experimentera med 1979-ndgot han kallar en
gyromill, som han fortsétter att arbeta med vid
Kalifornien-baserade Sky Windpower.

Wi
4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

L}
L}
[}
L)
i
i
"
[}
i
]
[
i
L
L}
[}
L)
[}
i
[}
L]
i
i
[
[
L
L}
L}
[}
"
i
i
L]

14 m
@ 1998 wvw. WINDPOWER.org

0 2 4 6 8 I0 12 14

s



Vindkraft forts...

Foretaget WindLift har byggt ett luftburet vind-
energisystem for tekniska prov. Det anviander en drake
och en markbaserad generator.

Det kalifornienbaserade startup-foretaget Makani har
nyligen spunnits av frdn X-Alfabets experimentella tek-
niklab, "Moon shot Factory", till att bli en sjélvstdndig
verksamhet inom Googles moderbolag. Makani samarbe-
tar med Royal Dutch Shell i ett forsok att sinda upp hogt
flygande drakar dar de inte har flugit forut: offshore.

Fran och med i &r kommer Makani att borja prova ett
flytande system for en av sina drakar pd Metcentre, en
havsbaserad vindtestanlidggning i sydvéstra Norge. Dra-
ken kommer att vara bunden till en liten boj, som kom-
mer att fortGjas med en syntetisk lina och ett ankare.
Milet ar att fungera dir dagens flytande vindkraftverk
inte kan nd, antingen for att det dr fér utmanande eller
for dyrt att bygga stodjande plattformar. Tva tredjedelar
av kustvattnen globalt ar for djupa for dagens vindkrafts-
teknik.

Makani har samlat tiotals miljoner dollar i stéd fran
Googles och det amerikanska energidepartementet. Man
skall sedan skala upp sin 20-kilowatt Proof-of-Concept
kite till en 600-kilowatt kommersiell prototyp, som in-
genjorer testar pa en plats i Parker Ranch, Hawaii.

I Makani &r Shell en minoritetségare och teknisk partner.
Shell har stora ambitioner att 6ka sin fornybara effekt-
verksamhet och ser stor potential i flytande havsbaserad
vindkraft.

Flygande vindkraftsystem skulle kunna etablera en solid
nischmarknad i utmanande terrdng sdsom bergsomraden
dar det ar for kallt eller morkt att anvénda solpaneler
eller for svart att installera vindkraftverk.



Vindkraft forts..

Ett stort helium-fyllt vindkraftverk kommer snart att flyta
over staden Fairbanks i Alaska och producera tillrackligt
med elektricitet for mer an ett dussin familjer som lever
utanfor natet. Designad och byggd av MIT Startup Altaeros
Energies kommer den luftburna turbinen att hovra pa en
hgjd av 1 000 fot under 18 ménader och fanga upp luftstrom-
mar, som ar fem till atta ganger mer kraftfulla dn vindar pa
marken.

Den helium-fyllda turbinen kommer att mata energi till nitet
genom kablar som kommer att ansluta den till marken. Tea-
met planerar att vidareutveckla projektet och till en borjan
rikta in sig pa avldgsna omraden, katastrofdrabbade regioner
och militéra baser.

Stora vindkraftsparker flytande Gver storre stiader kan tyckas
vara nagot fran en Sci-Fi film, men begreppet luftburna vind-
kraftverk &r nira att bli verklighet. Altaeros har redan byggt
vérldens hogsta turbin som kan generera tva ganger energin
jamfort med sin markbaserade motsvarighet. Forutom att
generera elkraft, kan dessa flytande kraftverk tillhandahaélla
datatdckning, mobilservice och lokala viderdata och kan
séttas in i svara viderforhéallanden.

PowerPlane, se figur bredvid, omvandlar vindkraft till meka-
nisk kraft genom att det autopilot-kontrollerade segelflygpla-
net drar i sin wire genom att flyga repetitiva Cross-vind
monster pa en hojd av 300 till 600 meter.

Tekniken minimerar anvindningen av material som kravs
for elproduktion. Kommersiella PowerPlanes beridknas pro-
ducera lika mycket elektricitet som stora konventionella
vindkraftverk och samtidigt uppna viktminskningar pa 6ver
90%.

PowerPlane-systemet ersitter tornet och rotorbladen med
ett segelflygplan och en wire. Generatorn och elektroniken
kommer att vara av liknande dimensioner som anvinds i
konventionella vindkraftverk, men eftersom generatorn i ett
powerplane-system ar jordmonterad, ar markraven mindre.

PowerPlane-system hoppas pé lagre kostnader for transport,
installation och avveckling, samt lagre drift-och underhalls-
kostnader dn konventionella vindkraftverk. Nar de flyger
automatiskt i figur-attor, glider segelflygplanen pé en tunn,
ultra-stark kabel, och generatorn omvandlar rorelsen till
elektricitet.

Eftersom de inte ar anslutna till ett torn, kan de sviva nédstan
2 000 meter i luften, finga starkare vindar och producera
cirka atta gdnger mer energi dn de lagre hojds vindar som
nér ett normalt vindkraftverk av samma spannvidd pa ro-
torn.

Prototypen av ett segelflygplan med en spannvidd pa 5,5
meter dr utformad for att generera 50 kW och leverera gron
energi till trettio hus. Med denna typ av plan, kan produkt-
ionen goras med endast tio procent av den materiella an-
vandningen av konventionella vindkraftverk med liknande
effekt.

Foretaget Ampyx soker en demonstrationspark for att testa
en fullt fungerande anldggning och demonstrera kommersi-
ell 16nsamhet. Ingenjorerna i Nederldnderna arbetar for
nirvarande pa ett system for att helt automatisera uppsiand-
ning och landning. Ampyx Power Plane AP-4 kan leverera
motsvarande effekt som ett 2 MW vindkraftverk. Dess
spannvidd ar betydligt mindre &n ett enda blad av ett sddant
vindkraftverk, och det kréaver i huvudsak inget fundament,
vilket gor det till en kandidat for offshore vindkraftsparker.
AP-3 kommer att demonstrera prestanda och tillforlitlighet,
och ska byggas och flygas néasta ar.

Det hollédndska foretaget, en spin-off fran det tekniska uni-
versitetet i Delft, har satt sin fot pa australisk mark. Varfor?
En kombination av odndliga vidder, utmérkt vind, mycket
hoga utslapp per capita, solid infrastruktur och teknisk ex-
pertis gor Australien till ett perfekt val. Ampyx Power kédrn-
innovation &r i programvara i motsats till hardvara.

Sammanfattning:

Traditionella vindkraftverk monterade pé torn tar tid att
bygga och driftsétta efter man erhallit alla tillstdand och de
stor omgivningen mera dn de gamla vindkvarnarna. De kan
uppna hoga effekter dven vid svagare vindar tack vare stor
spannvidd, men de har svart att utnyttja kraftigare vindar pa
>15m/s med mycket hogre energi-innehéll.

Flygande vindkraftverk ar flexiblare, kan operera pa hogre
héjder dar de stor mindre och utnyttja hogre och stadigare
vindforhallanden. De kan vara lastbilsmonterade men kréaver
mera elektronik, styrsystem och kommunikations-system
med annan luftfart. Med nya material i wire kan man med
ganska sma farkoster f& ut betydande effekter. De kan fa en
betydande roll inom civilférsvar under haverier pa elnitet
och da man fér problem att fora over tillrackligt med effekt
till 6ar som kraver HVDC kablar och omformarstationer som
t. ex . Gotland.



8

Framtidens eldrivna flyg kraver lag vikt och nya batterier

Kravet pa minskade utslédpp av koldioxid driver pa mot eldrivna flygplan. Eldrivna flygande
bilar kan komma att forindra vara stider. Om det tar en och en halv timme mellan tva plat-
ser idag kan det ta 20 minuter i framtiden. Men det kréver att vikten pa flygfarkoster mins-
kar och vem bygger de batterier som beh6vs? Hur reglerar man trafiken och gor den siker?

Litta hybridplan

The Economist: Despite setbacks, aviation is chan-
ging fast - Aviation

Aviation Week: Sustainable Aviation And Electrics
Top Paris Air Show Agenda

Det finns nu en verklig méjlighet att ménga sma passagerar-
flygplan kommer att omvandlas till elektrisk framdrivning.
Flygplanen i fraga ar de som drivs av propellrar. Byte av kolv-
motorer, eller till och med turboproppar, mot elmotorer
skulle ha flera fordelar. En ar att sédana motorer ar enklare
och billigare att underhalla. En annan &r att de &r tystare,
vilket skulle gora dem populira pa stadsflygplatser med
manga grannar. En tredje fordel ar att, beroende pé hur elen
alstras, erbjuder elektrisk framdrivning ibland mindre vixt-
husgasutslapp.

Som for elektriska viagfordon har terminologin for elektriska
flygplan blivit forvirrande. En elektrisk motor &r en elektrisk
motor oavsett varifran elen kommer fran. Det finns emeller-
tid en tendens att referera till motorer som endast levereras
av batterier som "rena" elektriska system, medan de som
anvander bade batterier och en inbyggd generator dr kinda
som hybrider.

I ett flygsammanhang, dir vikt ar allt, maste ett stort eller
langdistans elektriskt drivet flygplan for tillfallet vara en hy-
brid. Befintliga batterier kan inte lagra tillrackligt med energi
per kilo for att tilldta nagot annat, men litiumjonbatterierna
forbattras med en eller tvé procent per ar.

For smé kortdistans flygplan ar dagens batterier dock tillrack-
liga. Ett flygbolag som kor sddana tjédnster har redan medde-
lat att det gar elviagen. Harbor Air, ett foretag i British Colum-
bia, Kanada, har gjort en 6verenskommelse med magniX, en
aspirerande tillverkare av elmotorer for flygplan. Harbor Air
kommer, om allt gér enligt plan, att anpassa sin flotta pa cirka
40 sjoflygplan till magniXs motorer, med litiumjonbatterier
som stromkaélla. Den forsta i raden for konvertering ar en sex-
sitsare, men det storsta planet i flottan har tre ganger sa hog
kapacitet.

Harbor Air dr inte ensamt. Ampaire, ett foretag i Hawthorne,
Kalifornien, hoppas, senare i ar, att gora nagot liknande i
samarbete med Mokulele Airlines, ett hawaiiskt foretag.

Att montera befintliga flygplan med elektriska motorer ar s
klart det snabbaste sittet. Men det kanske inte pa ldngre sikt
ar det basta. De flesta av de foretag som planerar att starta
elektriskt drivna regionala flygplan borjar fran borjan och
anviander flygplan av kolfiberforstiarkt plast samt speciellt
konstruerade motorer.

Den mest avancerade av dessa startups dr Eviation, ett israe-
liskt foretag. Dess forslag, kallat Alice, ar ett rent batterisy-
stem som ar avsett att bira nio personer 1000 km. Alice har
tre motorer, levererade antingen av magniX eller av Siemens,
ett tyskt verkstadsforetag, efter kundens val. Dessa dr monte-
rade, en pa varje vingspets (dar de ocksa tjanar till att minska
motsténdet) och en vid aktern, med propellrarna vinda bakat
for att trycka planet genom luften.

Alice har en motor pa varje
vingspets och en i aktern

Den amerikanska regionala operatoren Cape Air kommer att
vara startkund for Alice. Det drivs av tre skjutande propellrar
och flygplanet erbjuds med ett val av 260 kW elmotorer.
Flygprovning av flygplanet med en turbopropsutrymme som
drivs med 750-hk Magni5o0-elmotorn dr planerad att borja i
slutet av 2019.

Flera andra foretag, for det mesta amerikanska, foljer i Eviat-
ion's fotspar med forslag om att bygga flygplan med liknande
rickvidd och kapacitet. De flesta av dessa skiljer sig emeller-
tid i en viktig sak frédn Eviation's. De anvander kanaliserade
fldktar istallet for propellrar. Dessa ar mer effektiva vid fram-
stillning av dragkraft, och ocksa tystare.

Rolls-Royce har forstérkt sin position genom forvarv av Sie-
mens elektriska och hybrid-elektriska framdrivningsen-

het. Siemens eAircraft-verksamhet har utvecklat helelektriska
och hybrid-elektriska framdrivningssystem for flygplan som
Eviation's Alice nio-sitsiga pendlingsflygplan och E-Fan X
hybrid-elektriska demonstranten med Airbus och Rolls-
Royce.

Siemens elektriska framdrivningsenhet med 180 specialister
kommer att integreras i Rolls-Royces nyligen skapade elektri-
fieringsenhet. Medan man ursprungligen riktade sig till nya
marknader som stracker sig fran elektriska vertikala start-
och landningsfordon till sma regionala flyglinjer, 6ppnas nu
dorrar till langsiktiga ambitioner, till exempel framdrivnings-
system for framtida hybrid-elektriska uppfoljare till dagens
Airbus A320 och Boeing 737 familjer.

Hur léngt elektrifieringen kan drivas &r oklart. Airbus verkar
tro att det kan vara ganska langt. Det har gatt ihop med Rolls-
Royce och Siemens for att elektrifiera ett hundra sitsars fyr-
motorigt regionalt flygplan kallat BAE146. Detta projekt ar
spannande, inte minst for att planet inte ens &r ett propeller-
flygplan till att borja med. Det drivs av turboflédktar.

Konsortiet gar forsiktigt fram och ersitter endast en av moto-
rerna pa de provkorningar som planeras for nista ar. Om det
gér bra, kommer en andra motor att bytas ut. Det dr svart att
forestilla sig en helt elektrisk version av ett plan som
BAE146, men dven en version av ett stort plan med blandade
motorer skulle kunna visa att elektriska motorer kan ha en
stor framtid i luftfarten.


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
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
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=148892&elqTrackId=59aa98ad80a84fe083fbbca6dc6490e9&elq=45cdb127cda946aabedfd5fbe8aed029&elqaid=20180&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=20180&utm_medium=email&elq2=45cdb127cda946aabedfd5fbe8a
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=148892&elqTrackId=59aa98ad80a84fe083fbbca6dc6490e9&elq=45cdb127cda946aabedfd5fbe8aed029&elqaid=20180&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=20180&utm_medium=email&elq2=45cdb127cda946aabedfd5fbe8a
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Rolls 6vervakar kraftgenereringssystemet och tillhérande
kraftelektronik och har ett fullstindigt ansvar for elmotorn,
inklusive en 2 megawatt e-motor och inverterare. Airbus
ansvarar for den overgripande integrationen av det hybrid-
elektriska framdrivningssystemet i flygplanet och systemets
littumjonbatteri samt 3-kilovolt AC / DC-

distributionsnét. Foretagen tar hand om termisk hantering
och kontrollarkitekturen gemensamt.

Den 2,5 megawatt turbogeneratorn ar baserad pa en

Rolls AE2100 turbopropmotor fran en Saab 2000 monterad i
bakkroppen. Det kommer att ge el till batteriet monterat
under kabinens golv och en elektrisk motor som ersitter en
av flygplanets fyra Honeywell LF507 turbofans. Motorn kom-
mer att driva en fldkt frin en Rolls AE3007 monterad i en
inbyggd nacell.

Foretaget Ampaire har ett forslag som kallar "Tailwind" som
skulle drivas av en enda flakt i stjarten. Zunum Aero, i Seattle,
foreslar tva kanaliserade fldktar monterade pa skrovets sidor,
nira baksidan. Wright Electric, ett foretag i Los Angeles, med
stod av Larry Page, en medstiftare av Google och nu chef for
Googles moderbolag, Alphabet, har gétt ihop med EasyJet, ett
brittiskt flygbolag med strévan att producera en nio-sitsare
med tillrdckligt kraft for att kunna flyga fran London till Ams-
terdam.

Ampaire har meddelat Personal Airline Exchange (PAX) som
lanseringskund for en modifierad Cessna 337 Skymaster, dar
den bakre motorn ersitts med en batteridriven elektrisk mo-
tor. PAX har bestillt 50 Ampaire 337s, plus alternativ for 50

mer. Ampaire syftar till att lansera det sex-sitsiga flygplanet,

aven kallat "den elektriska dlen”, ar 2021.

United Technologies Advanced Projects (UTAP) har ocksa
gjort framsteg pa Project 804, en hybrid-elektrisk framdriv-
ningsdemonstrator i 2 megawattsklass baserad pa en modifi-
erad Bombardier Dash 8-100 regional turboprop. Till skillnad
fran E-Fan X, som endast dr en demonstrator, ar Projekt 804
avsett att producera ett system som ar kapabelt att utvecklas
till en produkt.

Pratts PW121-turbin pa ena sidan kommer att erséttas med
en ny 1-megawattsturbin under utveckling av P & W. Denna
“termiska” motor driver en vixelldda som driver propel-
lern. Den elektriska motorn med 1 megawatt, som drivs av
batterier installerade under kabinens golv, driver samma
véxellada.

For start och stigning driver bdde den termiska motorn och
elmotorn propellern. I kryssning anvénds endast termisk
motor. Vid avstigning drivs motorn som en generator, och
overflodig termisk motorstyrka anvands for att ladda batteri-
erna for att sdkerstélla att tillracklig energi ar tillganglig for
en korning. Projektet dr pa vig for marktester &r 2021 och
flygprov 2022.

En modifierad Cessna 337 anviands ocksa av franska VoltAero
for att paborja utvecklingen av Cassio, ett hybrid-elektriskt
flygplan som kommer att finnas tillgdngligt med fyra, sex eller
nio platser. Baserat pé en serie/parallell hybriddesign kom-
mer Cassio att kunna flyga som ett rent elektriskt flygplan
over intervall upp till 200 km vid 200 kt. Som en batteristodd
mild hybrid 6ver 200-600 km och pa strackor 6ver 600 km
som en stark hybrid som utnyttjar forbranningsmotorn mer.

EcoPulse distribuerade
framdrivning kommer att bas-
eras pa en TBM 900 turboprop.

Ledd av VD Jean Botti, fore detta chefstekniker pa Airbus,
visade VoltAero upp en mockup pa flygutstéllningen i Le
Bourget med en elektrisk motor pa ena vingen och en integre-
rad kraftmodul i bakhjulet. I sin slutliga form kommer flyg-
planet att ha tva elektriskt drivna propellrar monterade pé
vingen och en tredje skjutande propeller monterad pé& bak-
kroppen, driven av en kraftmodul som kombinerar en for-
branningsmotor och tre elmotorer .

Dabher, Airbus och Safran presenterade ocksa planer pa
flygutstillningen for att utveckla en distribuerad framdriv-
ningsenhet baserad pd en modifierad turboprop av Daher-
Socata TBM 900. Kallad EcoPulse, kommer flygplanets stan-
dardmotor och propellrar att forstérkas av sex vingmonterade
propellrar, var och en drivs av en 45 kW Safran ENGINEE-
elmotor. Dessa matas av batterier eller en 100 kW extra kraft-
enhet. Airbus bidrar med batteriteknik och aerodynamisk
modellering av flygplanet, vilket ar tédnkt att flyga till somma-
ren 2022.

Liknande i konceptet till NASAs X-57 Maxwell-projekt, kom-
mer EcoPulse att utvirdera de potentiella fordelarna med
distribuerad framdrivning. Forutom att tillhandahélla drag-
kraft kommer de tvé trebladiga utombordspropellrarna att
"bryta vingtipvirvlarna" som genererar motstand. De fyra
fembladiga propellrarna, som bléser luft pa vingytan, kom-
mer att bidra till att lyfta med 1ag hastighet. Detta kan gora
att vingen har en mindre spannvidd, vilket reducerar mot-
standet. De inbyggda propellrarna matas av batterier. De kan
sé smaningom vara konstruerade for att vara hopfillbara,
eftersom de annars skulle skapa motsténd vid kryssningsfart.

Femtio procent av demonstrationsfasen pa 22 miljoner euro
(25 miljoner USD) kommer att finansieras av DGAC, den
franska flygmyndigheten. Om Daher bestimmer sig for att
fortsitta med ett produktutvecklingsprogram, skulle certifie-
ringen kunna forutses 2025-30.
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Inte mindre dn 70 foretag designar, bygger och
provar olika versioner av flygbilar, men forvanta
dig inte mycket "bil". Tack vare framstegen inom
elektrisk framdrivningsteknik ser de nya fordo-
nen mest ut som helikoptrar. Och medan de ti-
diga koncepten forutsags for personlig transport,
ar det sannolikare att det dr kortflygning med taxi
i stiader som galler.

Framvéxten av korthopps-pendeltrafik kan for-

dndra hur stdderna ser ut. Flygtaxi kan hjélpa till

att koppla ménniskor och arbeten pé sitt som

inte ar genomforbara med dagens befintliga vag-
banor. Om det idag kan ta en och en halv timme

for att komma mellan tva platser kan det ta 20
minuter i framtiden. Fordonen anvénder distribuerad
elektrisk framdrivning. Framsteg inom batteri- och elmo-
torteknik med ursprung inom bilindustrin liksom forbatt-
ringar i lattvikts kolfibermaterial &r det som gor dem moj-
liga.

Blackfly ar en av de mérkligaste flygmaskinerna som
byggts. Kroppen liknar en liten val, men nér den flyger ar
valen viand bakat. I nosen och stjarten ar tva vingar, vink-
lade horisontellt. Varje vinge har fyra propellrar. Sett un-
derifran liknar den en nagot utplattad bokstav H (bild).
Dess uppfinnare, Marcus Leng, och dess sponsor Larry
Page, medgrundare av Google, hoppas att den kommer att
ge en transportrevolution.

Miénniskor har pratat om flygande bilar i aratal, med lite
resultat. Till viss del beror det pé att de tog tanken pé att
vara billiknande for bokstavligen. Det berodde delvis pa att
tekniken dnnu inte var tillgénglig for att bygga dem. Black-
fly liknar pa inget sétt en bil. Det 4r en ensitsare utan hjul
(dess konvexa mage innebér att den kan landa pa de flesta
ytor och inte beh6ver nagot landningsstill). Anda riktar
den sig till bildgarna. Den har en billiknande hastighet pa
100 km/h och en riackvidd mellan 40 och 60 kilometer.
Mer dn 95% av de inhemska bilresor som genomfors i
Amerika ar kortare d4n 50 km och en majoritet bar bara
foraren.

Nar det galler teknik har Blackfly en elmotor f6r framdriv-
ning, littumjonbatterier for att ge strommen och smart
programvara for att hindra piloten att av misstag doda sig
sjélv eller ndgon annan. Dessutom har Blackfly utformats
sé att den kvalificerar sig, i Amerika, som ett ultralatt flyg-
plan. Det betyder att den som flyger det maste ha varken
licens eller utbildning (dven om foretaget i praktiken insi-
sterar pd att kunderna genomfor en introduktionskurs
innan de tar emot leverans).

Urban Air Mobility d4r bakom Blackfly och foretaget &r inte
ensamt. En massa foretag, manga av dem grundade speci-
fikt for andamalet, har nyligen kommit med en uppsjo av
ideer for enkel eller tvé-sitsig personlig flygtransport.

10

Flygande bilar

Blackfly dr en av de mirkligaste
flygmaskinerna som byggts.

Liksom Blackfly, anviander de flesta elektriskt drivna pro-
pellrar, ett arrangemang som &r banbrytande for de sma
"multicopter” dronarna som flog for ett decennium eller sa.
Vissa foretag har helt enkelt skalat upp drénare. En sddan
ar eHang, ett kinesiskt foretag, som redan tillverkade dro-
nare innan tanken pa stadsmobilitet tog fart. eHangs tva-
sits, 216, har en kropp med atta armar vardera forsedda
med tva propeller. Till skillnad fran Blackfly, som styrs av
sin passagerare, kommer 216 att borja som en robot, for
eHangs plan &r att kora taxibilar istéllet for privata fordon.

En annan uppskalad dronare &r tyska Volocopter. Den
dubbelsitsiga kroppen ar fast under en 18-
propellerstruktur som liknar en spindelviv byggd av bojda
silkestradar. Liksom eHang kommer man att erbjuda en
forprogrammerad punkt-till-punkt-tjanst for att undvika
trafikstockningar. Ett annat tyskt foretag, Lilium, har ett
annat tillvigagangssitt. Dess prototyp har bakmonterade
vingar och drivs av elektriskt drivna fldktar i stillet for
propellrar.

Tillbaka i Silicon Valley har tva-sitsiga Cora 12 sma lyftpro-
pellrar och en enda, stor, bakmonterad for att driva planet
framét. Och Airbus specialprojektenhet A3, som ocksa ar
baserad i Silicon Valley, har kommit med Vahana, som har
fyra roterbara propellerklddda vingar. Dessa pekar uppét
for start och landning och framét for nivéflygning.

Los Angeles Times .



http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2019022501aiaa&r=2923372-e042&l=00b-2f0&t=c
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Hur styra stadstrafiken?

Urban luftmobilitet kan forandra hur samhallet funge-
rar. Det dr inte precis en storande teknik, &tminstone
inte &n. Flygplan, tag och bilar fortsétter mer eller
mindre som nu. Men om flygande bilar blir av skulle det
vara en transformativ teknik, for de lokala transportna-
ten skulle sikert forandras ganska mycket.

De privata foretag som ar involverade i detta omrade
har en tendens att vara optimistiska. Men vissa narmar
sig verkligen kommersiell verksamhet. I april fick
eHang tillstand frén den kinesiska regeringen att borja
provilygningar med passagerare. Volocopter kommer
att genomfora prov i Singapore senare i dr, ocksd med
sikte pa att starta en lufttransporttjanst. Och Opener
planerar att borja gora Blackfly kommersiellt i slutet av
aret. En stad att halla ett 6ga pa dr Sao Paulo, i Brasi-
lien, dar myndigheterna redan tillater taxi resor med
helikopter for att undvika de trénga gatorna. Vid en
framgéng skulle det finnas en modell for andra stora
stiader, sarskilt de i medelinkomstlidnder som ockséa har
otillrdckliga végar.

Att integrera sddana taxibilar i flygledningssystem bor
inte vara alltfor svart. En framtidsmodell ar 6kad auto-
matisering, vilket innebar att folk bara ringer efter en
flygbil nér de behover en. Den kommer att flyga in for
att hamta dem och fardplanen ar inlagd och klar. Dessu-
tom finns det farre hinder och 6verraskningar pa him-
len 4n pa& marken, sé pilotlosa flygbilar kan vara enklare
att bygga dn bilar utan forare. Det kommer dock att
kriva nya flygkontrollsystem, kanske sddana dér farkos-
terna pratar direkt med varandra, istéllet for att hante-
ras centralt.

Inspirerat av konsumentdronare och Ubers meddelande
2016 att man syftar till att transportera passagerare i
sjélvpiloterande flygplan, diskuterar en uppséttning
konkurrerande foretag med NASA och FAA om hur man
ska sdtta den hir foreslagna nya klassen av flygplan i

tjanst. Trosklar finns i 6verflod, fran social acceptans till
sdkerhetscertifieringar.

MIT gor forskning for NASA om operativa hinder for
flygmobil rorlighet i stdder, bland annat hur man upp-
daterar flygkontrollen sé att ménga flygplan sékert kan
flyga 6ver samma stad pa en gang.

Att ge konsumenterna tid att anpassa sig tycks vara en
nyckelfaktor, enligt en undersokning som publicerades i
juli av det New York-baserade marknadsundersoknings-
foretaget YouGov. Tvé tredjedelar av de undersokta
amerikanerna hade inte hort talas om eVTOLSs, som
undersokningen kallade "passagerardronare” och end-
ast 5 procent sa att de skulle kdnna sig trygga i att flyga i
en obemannad sadan.

Tvé tredjedelar av de svarande sade att de skulle for-
vanta sig sdkerhetscertifiering och forsiktighetsatgarder,
inklusive fallskdrmar, men 62 procent sa ocksa att de
skulle 6verviga att anvinda dessa obemannade pas-
sagerardronare i framtiden. Autonomi utan pilot ses
som nodvindig for att maximera anvandningen av det
begransade utrymmet ombord. Inte mycket kan goras
om passagerare kraver en ménniska vid kontrollerna,
men bullret frén forbranningsmotorer och en helikop-
terrotor kan undvikas genom att forlita sig pa elkraft
och flera sma propellrar. En annan utmaning fér social
acceptans kan vara integritet, nir flygplan av eVTOLSs
flyger rutinméssigt 6ver huvudet i stdder och forortsom-
raden.

Aerospace America:
Sky taxis: How to make them a reality



http://AIAA.informz.net/z/cjUucD9taT03MjM1OTYwJnA9MSZ1PTEwNjQzMDI3NzUmbGk9NTA1Mzg5NDE/index.html
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Vem bygger framtidens batteri?

De eldrivna flygande farkosterna kommer att behova mycket
kraftfulla batterier. Utvecklingen inom batteritekniken dr nu
helt inriktad pa de nya elbilarna.

For nérvarande &r litiumjonbatterier referenspunkten, ef-
tersom de Gverlag ger de bésta egenskaperna nar det galler
energi, livstid, kostnad, sdkerhet och prestanda. Dessutom
tror man att en fordubbling av energiinnehéllet under de
narmaste sju aren ar realistiskt. Forskning pa litium-syre-
och natrium-syrebatterier lovar &nnu mer kapacitet. Det
finns emellertid fortfarande négra problem att 16sa eftersom
vikt och livsldngd inte uppfyller forviantningarna. I vilket fall
som helst ar en praktisk tillimpning &dnnu inte i sikte.
Forskare vid Joint Center for Energy Storage Research i Chi-
cago experimenterar ocksé med litium-svavel batterier och
ersitter litium med magnesium.

Den israeliska start-up foretaget StoreDot vill utveckla ett
nytt batteri med hjilp av nanomaterial och organiska fore-
ningar , som kan absorbera strom inom fem minuter och
driva en bil i ndstan 500 kilometer. Det nyligen etablerade
forskningscentret Next Energy vid University of Oldenburg
kommer ocksé att arbeta med nya, effektivare energilagrings-
system. Men utvecklingen av denna energilagring ar fortfa-
rande i sin linda.

kraftfullare batterier néstan alltid kommer fran forskningsin-
stitut eller nystartade foretag - sistnamnda mest fran univer-
sitetsmiljon. Det verkar som om biltillverkare och batteriex-
perter tyst har kommit 6verens om en slags uppgiftsdelning:
bilproducenterna tar hand om hela fordonet och enheten, allt
som kommer fore det i virdekedjan hos en elbil - material,
battericeller och batteri - delegeras.

Om VW-gruppen ar 2025 faktiskt - som planerat - levererar
var fjarde bil med elektrisk motor motsvarar det ungefar en
batterikapacitet pa 150 gigawattimmar. Bara for att mota
detta behov skulle man behova skapa dussintals nya cellfabri-
ker. For att bygga en battericellfabrik med en produktionska-
pacitet pa atta gigawattimmar lagringskapacitet per ar raknar
man med investeringar mellan 800 miljoner och en miljard
euro. Det faktum att det fortfarande ar oklart vilken lagrings-
teknik som kommer att réda pa sikt gor inte investeringsbe-
sluten enklare. Aven stora biltillverkare kommer sannolikt att
behova kopa battericeller for sina elfordon under lang tid.
Forst maste man skaffa sig kompetens for den 6vergripande
batteritekniken och sedan det komplexa systemet av kraft-
elektronik, laststyrning, temperaturkontroll och inkapsling.

Under tiden ténker vissa tillverkare om. Det finns 6kande
roster for att bygga egen cellproduktion i Tyskland eller
Europa. Till exempel, i november forra aret

For ndrvarande betraktas det sa kallade solid state-batteriet
som ett framtida mirakelbatteri. Det amerikanska foretaget
Ionic Materials, som nyligen forvirvade Renault - Nissan -
Mitsubishi Alliance, har utvecklat en fast polymer som elekt-
rolyt. Enkelt uttryckt kommer det att gora batteriet siakrare
(eftersom risken for brand ar nara noll), billigare och mer
hallbart. Toyota har redan meddelat att det kommer att starta
en elbil med ett solitt brinslebatteri ar 2022. Aven VW forbe-
reder sig.

Om konkurrenskraftiga solid state-batterier kan produceras i
industriell skala och anvindas till exempel i elbilar skulle det
innebéra en dramatisk forbattring som ocksa skulle kunna
anvandas i flyg.

Vad som ar sldende nir man tittar pa framtida bilbatterier ar
att de nya tillvigagéngssitten och innovativa 16sningarna for

lade BMW grundstenen for ett battericell-kompetenscenter
for att skapa en elektrokemisk bas internt. Daimler bygger
ocksa for narvarande en andra littumjon-batterifabrik i Ka-
menz, Sachsen, for cirka 500 miljoner euro.

Sammanfattningsvis: Framtidens rorlighet har manga pro-
blem for utvecklarna. Den storsta av dessa ar utan tvekan
batteritekniken for i det omradet finns det bara nigra lovande
tillvigagéngssitt. Desto mer anmérkningsvért ar att biltillver-
karna lamnar detta falt till stor del for andra. Pa flygsidan
finns det dessutom néstan ingen utveckling alls.

Elektroautos: Warum es wohl keinen
"Wunder-Akku ... - Spiegel Online



http://www.spiegel.de/auto/aktuell/elektroautos-warum-es-wohl-keinen-wunder-akku-geben-wird-a-1192000.html
http://www.spiegel.de/auto/aktuell/elektroautos-warum-es-wohl-keinen-wunder-akku-geben-wird-a-1192000.html
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Framtiden kraver latta material

Litta material ar en forutsittning for de eldrivna flygplanen.
Efter nidstan hundra &r av dominans som det material som
anvands i flygplan, ser metaller ut att f4 6kad konkurrens frén
kompositmaterial som anvénds pa flygplan som Airbus A350
XWB.

Flygindustrin har tillverkat flygplan med metaller sedan traet
och duken togs bort. Man vet mycket om deras egenskaper
och det finns manga leverantorer. Generellt bearbetar man
metaller genom att avligsna det man inte behover. Det ar en
subtraktiv process och det betyder ett stort avfall. Beroende
pa metallen, hamnar endast 10-20% i ett flygplan. Ju mer
komplicerade designen ar desto sdmre blir detta forhallande.

For fyrtio ar sedan, dominerade aluminium flygindustrin. I
sjdlva verket var s mycket som 70% av ett flygplan en géng
gjort av aluminium. Lattillgdnglig aluminium anvindes 6ver-
allt fran flygplanskroppen till huvud motorkomponenter. Nar
det géller flygplan ar det kanske storsta tekniska skiftet en
overgang fran metallegeringar till kompositmaterial. Kom-
positmaterial, mest kolfiberarmerad plast, kan anvindas for
att gora mycket komplexare delar &n metaller och har ocksa
en fordel nir det giller avfall. Bransleeffektiviteten kan ocksa
hdjas genom att bygga skrov fran ldtta polymerkomposit-
material istéllet for metaller. Andra nya material och legering-
ar anviandes ocksd, déribland titan, grafit, och glasfiber, men
endast i mycket sma méngder - 3% héar och 7% dar.

Tiderna har fordandrats. I ett typiskt flygplan idag ar s litet
som 20% ren aluminium. De flesta av de icke-kritiska struktu-
rella materialen - paneler och estetiska interior - bestar nu av
lattare kolfiberforstiarkta polymerer (CFRPs) och honeycomb
material.

Airbus A350s flygkropp dr 53% komposit. Den resulterande
lattare vikten gor den 25% effektivare, vad giller branslefor-
brukning an foregangare. Boeing Dreamliner dr 50% kompo-
sit-och cirka 20% effektivare. Det &r stora besparingar for
varldens flygbolag. Enligt International Air Transport Associ-
ation star bransle for nastan en fjardedel av flygbolagens ro-
relsekostnader.

Kompositer ger fordelar utover latthet. Till skillnad fran me-
taller korroderar de inte. De spricker inte heller av utmatt-
ning. De behover darfér mindre underhéll. De medf6r dock
problem. En &r att skador pa dem dr mindre uppenbara an for
metall eftersom de inte deformeras. Detta 4r en anledning till
att Airbus anvander hundratals sensorer, allt fran spannings-
matare till belastningsmétare, 6ver hela A350-planet. Dessa
kan varna for problem som ar osynliga for 6gat. En annan
nackdel med kompositer ar att de inte ar lika smidiga som
metaller. Bit for bit férsvinner dock denna nackdel.

Aven for motordelar och andra kritiska komponenter finns
det en drift mot lagre vikt och hogre temperatur for battre
brinsleeffektivitet. Det leder till anvindning av nya eller tidi-
gare opraktiska material sisom keramik-matris-kompositer
(CMC), som vixt fram i praktisk anvindning efter artionden
av tester. CMC bestar av en keramisk matris forstarkt med en
eldfast fiber som kiselkarbid (SiC). De erbjuder lag densitet
och vikt, hog hérdhet, och viktigast, 6verlagsen termisk och
kemisk resistens. Liksom kolfiberarmerade kompositer kan de
formas utan ndgon extra bearbetning, vilket gér dem idealiska
for komponenter i motorer, avgassystem och andra heta
strukturer.

Kompositerna verkar fortfarande vara pa frammarsch. Det
finns dock omraden i ett flygplan dér metallens styrka maste
utnyttjas. Mycket av vingarna passar perfekt till kompositer,
men for de underliggande pylonerna som stoder jetmotorer-
na, har titan de bésta egenskaperna. En annan faktor ar vad
som hénder nir materialen dr blandade. Aluminiumfésten

korroderar ganska snabbt nar de kommer i kontakt med kom-
positpaneler. Vi ser ocksé allt mer arbete med pulverformiga
3D-skrivna metaller. For ndrvarande ar pulver mycket dyrare
an platmetaller. Men nér priserna faller kan vi se att metaller
ater blir ett Ilonsamt alternativ pd omraden dir kompositer nu
ar det foredragna. Det kommer alltid att finnas en nédvéndig
balans, men den kommer att fortsitta att utvecklas och
kanske ar kompositernas segertag pé vég att brytas.

Delar av kompositer dr konstruerade av en process som kallas
laggning. Detta bygger en komponent fran band eller sma ark
av kolfiberduk applicerat pa en form tillsammans med ett
harts som hérdnar nér allt bakas i en autoklav. Ursprungligen
var upplédgget gjort for hand. Sedan gjorde automatiska band-
laggningsmaskiner det snabbare och mer tillforlitligt. Nu har
detta forbattrats ytterligare. Jitteviavare anvéands for att viva
kolfiberband i stora ark. Dessa kan variera spanningen i viven
pa ett sitt som reflekterar formen pa den komponent som de
kommer att bli en del av. Det gor det mycket lattare att pa-
skynda produktionen d&nnu mer.

Lingre in i framtiden planeras for nya generationer av flyg-
plan. De hartser som for nérvarande anvénds for att binda
arken och band av fiber tillsammans ar s kallade virmehér-
dande plast. Nér de dr bakade héller de sin form for alltid. De
flesta av de material som en lekman skulle tdnka p& ndr man
hor ordet "plast” skiljer sig dock fran detta. De &r termoplas-
ter och kan mjukas genom upphettning och sedan omformas
ett obestamt antal ganger. De beter sig med andra ord som
metaller. Och som metaller kan de nitas. En enklare process
dn att montera saker med hjélp av lasbultar. De kan ocksa
atervinnas, vilket sparar pengar och material.

Ser man &nnu langre fram i tiden s experimenterar Airbus nu
med spindelsilke, producerad i industriell skala av genetiskt
modifierade mikroorganismer. Sadan silke ar starkare, har-
dare och léttare 4n nastan alla konstgjorda material. Arbetet
med det ar fortfarande pa ett experimentellt stadium. Men
Airbus samarbetar med ett tyskt bioteknikforetag, for att ut-
veckla silkesforstarkta polymerer som en dag kan bli substitut
for kolfiberarmerad plast.

www.sandvik.coromant.com

Actualidad Aerospacial:
c¢Metales o materiales compuestos para aviacién?


http://www.sandvik.coromant.com/
http://actualidadaeroespacial.com/default.aspx?where=3&id=1&n=23200
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Metall eller komposit eller grafen?
Grafen

Grafen ar ett "underbart material", som kan fa stor bety-
delse dven inom flyg. Grafen ar tillsammans med projektet
om den manskliga hjarnan det storsta av Europeiska Kom-
missionens forskningsprojekt. Grafenprojektet koordineras
av Chalmers tekniska hogskola i Goteborg.

Virldens forsta 2D-material - grafen - har varit foremal for
mycket forskning efter att det forst framstélldes

vid University of Manchester 2004, flera decennier efter det
att det forst uppticktes. Grafen ar ett hexagonalt gitter i
atomskala gjort av kolatomer. Det &r grafitens anmérk-
ningsvarda lilla kusin, som ér tillverkad av staplade lager
av hexagonalt anordnade kolatomer. Isolera ett av dessa
lager, och du har grafen.

Det har kallats ett "underbart material" tack vare sina

manga unika egenskaper. Det dr extremt léatt, mycket elas-
tiskt, extremt flexibelt och sa tunt (en enda atom i tjocklek
eller en miljon ganger smalare dn ett ménniskohérs diame-  Grafenbaserade kompositmaterial kan integreras

ter) att det nédstan ar transparent - men det ar andé 200 i bilar och flygplan , vilket gor dem inte bara latta men

génger starkare an stél och det mest ogenomtréangliga ocksé mer briansleeffektiva, starkare och sikrare.

material, som nagonsin upptickts. Det dr ocksa en except-

ionell ledare av bade virme och el. Medan grafenbatterier kan drastiskt forbéttra effektiviteten
och kéromrédet for elfordon, kan en dnnu storre revolution

Grafen kan skapa ultrasnabba datorer : Tack vare materi- vara att bygga upp grafenbaserad superkapacitorfilm i

alets 2D-struktur kan elektronerna rora sig genom det i sjélva fordonets kropp: behovet av batterier kan eventuellt

niastan ljusets hastighet. Datorer baserade pa grafentransis- elimineras helt och hallet. Forskare har ocksa utveck-

torer har potential att vara tusentals gdnger snabbare &n lat flexibla, genomskinliga solceller som kan anvéndas pa

sina kiselbaserade motsvarigheter. ytor runt omkring oss.

Man kan bygga bittre batterier : Grafen kan ge battre ladd-  En applikation rakt ur science-fiction: Guld tackt med gra-

ningstider, konduktivitet, cykelhallbarhet och lagrings- fen kan styra och bdja ljus - vilket gor det teoretiskt majligt
kapacitet. Detta giller inte bara for grafenbatterier utan att producera en " osynlig kappa ".

dven for traditionella littumjonbatterier som innehaller

materialet. IEEE:

13 reasons graphene is a 'wonder material’

Nu finns ett material sd att operatérerna kan flyga sina flygplan

hérdare och konstruktorer skapa mer brénsleeffektiva, lattare
Glodande under bel astning flygplan. NASA- och universitetsforskare har tagit fram ett

tvadelat kompositmaterial som avger ljus nir det bgjs. Det
flexibla materialet bestér av tvd polymerer: en ledande polymer
med ett fotoaktivt skikt och en elastomer inbaddad med kristal-
ler. Den ena komponenten lyser gront eller orange eller blatt,
beroende pa deformationen och den andra polymerkomponen-
ten reagerar pa denna glod genom att generera en elektrisk
strom. Materialet kan ge en lattare, mer kénslig teknik for var-
ning nér en vinge eller annan konstruktion hos ett flygplan eller
rymdfarkost riskerar att brytas sonder. Vingfladder, eller svara
vibrationer, dr ndgot som flygplandesigners vill undvika till
varje pris eftersom det kan signalera 6verhangande strukturfel.
Inbidddad som ett skikt i hela skinnet av en vinge eller en
kropp, som ar ansluten via elektroder till en dator som laser
dess spanningsutgéng, kan kompositen fungera som en sensor
som arbetar med sin egen elkraft. utan att behova acceleromet-
rar eller belastningsmétare som &r fésta vid vingen eller andra
konstruktioner.
Glowing under strain | Aerospace America



https://click.email.engineering360.com/?qs=2c950f65a773ff4deae71dbe64d53f93152763257420dc9f3f6f9ecffde35e1351ef26471d41a025d3c72e349a3e9d6e7665f49da8c9ebb0
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Historien om den flygande bilen

Ett flygplan i varje garage har linge varit en drém. Utmaningen ir de motstridiga kraven for transporter
pa marken och i luften. Flygplanen maste vara liitta, vilket kan gora dem kéinsliga att kora pa vig. En bil
behover a andra sidan sikerhetsfunktioner som stétdimpare och tunga vindrutor och tyngd ér flygning-
ens fiende. Trots detta har man léinge forsokt att gora flygande bilar.

William Samuel Henson och John Stringfellow patenterade den
hir flygbilen 1841 langt fore broderna Wright fanns. De kunde
dock aldrig bygga en funktionell version av sitt monoplan, som
hade en teoretisk vinge pa 150 fot.

Den forsta funktionella flygbilen anses vara Autoplane tillver-
kad av flygpionjiren Glenn Curtiss. Aven om fordonet kunde
lyfta frdn marken, uppnadde det aldrig full flygning. Autoplane
hade en aluminiumskropp, plastfonster och en virmare for
passagerare. Det var ett triplan med en liten forvinge monterad

Autogyros ar de sanna foregéngarna till flygbilar och Harold F.
Pitcairns PCA-2 séldes pd massmarknaden. Det var det forsta
roterande vingen att uppna typcertifiering i USA och i en kam-
panjstunt landade den pé Vita huset grasmatta under Herbert

Hovers presidentskap pé trettiotalet.

Waterman Arrowbile var ett flygande vinge flygplan med l16stag-
bar vinge och propeller. Det flog 1937 men kom aldrig i pro-
duktion. Waterman modifierade en 6-cylindrig upprétt 100 hk
Studebaker for att bygga den har flygbilen. Endast fem Aero-
biles tillverkades, men Waldo Waterman forsokte tillverka far-
diga versioner under hela 40-talet och 50-talet.

pé flygplanets nos. Det hade tre platser med piloten / chauffo-
ren sittande i framsétet och de tva passagerarna sida vid sida i
baksits. Det anvinde en fyrbladig skjutande propeller och ett
fyrhjuligt underrede, med de framre tva hjulen styr-

bara. Vingarna och stjarten kunde tas av for anvindning som
bil.

Fordonet fardigstélldes i slutet av 1916 eller borjan av 1917 och
gjorde nagra kortflygningar, men ytterligare test- och produkt-
ionsplaner skrotades pa grund av forsta virldskriget.

Det hade en stagad hogvinge pé en trubbig kropp med ett tre-
hjuligt underrede monterad under den. Dess vingar hade me-
tallribbor och var tygbelagda med triangulédra andar med upp-
ritta roder . Skrovet var stalramat och tiackt av aluminium. Den
drevs med en 4-cylindrig Menasco B-4 Pirate pushermotor
monterad hogt i bakkroppen.



Flygande bilar...

Flygplanstillverkaren Consolidated Vultee producerade
ConVairCar, som var en tvasitsig bil med avtagbar vinge. Stjart
och motor var monterade pa taket. En ConVairCar modell 118
flog under en testflygning i Kalifornien, november 1947, men
gick aldrig i produktion. Hybridfordonet designades av Theo-
dore P. Hall. Den en timme ldnga demonstrationsflygningen
avbrots tidigt pa grund av lagt brénsle med en nodlandning,
som forstérde bilen och skadade vingarna. Alla 6verlevde, det
vill sdga alla utom ConVairCar-drommen.

Aerocar I-flygbilen konstruerades av Moulton "Molt" Taylor i
slutet av 1940-talet. Ar 1949 firdigstillde Taylor en prototyp
och senare fyra produktionsklara Aerocars, som hade vingar
och en stjart som kunde vikas in i en slapvagn. Taylor 6verviagde
ocksd att bygga ett fordon med en bilkropp och en roterande
vinge for att ge vertikal lyftkraft som en helikopter eller auto-

gyro.

Taylors design av ett korbart flygplan gar tillbaka till 1946. Un-
der en resa till Delaware traffade han uppfinnaren Robert E.
Fulton, Jr., som hade utformat ett tidigare flygplan, Airphibian.
Det var en bil med avtagbar flygkropp och monterbara vingar
och stjért. Det flog 1950. Taylor insag att Fultons avtagbara
vingar kunde erséttas med vikbara vingar. Hans prototyp
Aerocar utnyttjade vikningsvingar som gjorde att vigfordonet
kunde omvandlas till flygldge p& fem minuter av en person. Nar
en bakre platta vreds upp, kunde operatoren ansluta propel-
lerns axel och fista en skjutande propeller. Samma motor drev
framhjulen genom en trevixlad manuell vixellida. Nar man
korde som ett flygplan var véaxeln helt enkelt kvar i neutralt lage
(aven om det var mojligt att backa under taxning med hjilp av
bakvéxeln.) P4 végen var vingarna och stjarten konstruerade for
att bogseras bakom fordonet. Aerocars kunde kora upp till 100
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km per timme péa vag och hade en topphastighet pa 150 km per
timme i luften.

Civilcertifiering uppnaddes 1956 i USA under civila luftfarts-
myndigheters regi och Taylor nddde en 6verenskommelse med
Ling-Temco-Vought for serieproduktion, forutsatt att han
kunde locka 500 kunder. Nar han kunde hitta bara hélften sa
manga kopare skrotades produktionsplanerna och endast sex
exemplar byggdes, med en som fortfarande flyger och en annan,
som byggdes om av Taylor till den enda Aerocar III.

Ford Motor Co.s Levacar Mach visades upp véren 1959, som en
prototyp. Det var en enmans "flygbil" som "leviterade" flera
centimeter frin marken med tre kraftiga luftstralar pa undersi-
dan av dess chassi. Planerad att drivas av en liten turbojetmo-
tor, var Levacar avsedd att né en toppfart pa niastan 800 km per
timme! Ingen av bilarna byggdes nagonsin.

Svetsa en Cessna Skymaster till toppen av en Ford Pinto och du
har en flygbil. AVE Mizar (uppkallad efter stjdrnan Mizar )
byggdes mellan 1971 och 1973 av Advanced Vehicle Engineers
(AVE) i Van Nuys , Los Angeles. Foretaget startades av Henry
Smolinski och Harold Blake , bada forskare fran Northrop Insti-
tute of Technology Aeronautical Engineering School. AVE Mizar
anvinde bade flygplanets och bilens motorer for start, medan
de fyra hjulen gjorde det mojligt att landa sékert i teorin. En
testflygning 1973, som foljdes av en ful krasch avslutade dock
AVE-drommen.



Flygande bilar...

Forsok med flygande bilar hade pégatt i ett antal artionden tills ett
team av Boeing-ingenjorer beslot att dntligen forsoka knicka pro-
blemet. Utgdende fran Fords Levacars syn pé ett rymdéldersfordon
erbjod Flight Innovations Sky Commuter 1990 ett fordon, som
krivde liten fordndring for att vixla mellan land och luft. Foretaget
investerade miljoner dollar i utvecklingen av Sky Commuter,

men bara tre skapades innan konceptet slopades.

En "VTOL" (vertikal start och landning) flygbil var M400, resultat
av ett livslangt arbete av uppfinnaren Paul Moller. Tyvirr ar vagen
till kommersiell framgéng fortfarande 1ang (och ojaimn). Ingen
Moller Air Vehicle har framgangsrikt flugit. M4o0 skulle transpor-
tera fyra personer. En upp till sex-sits variant planerades ocksa.
Den beskrevs som en bil eftersom den syftade till att vara ett popu-
lart transportmedel for alla som kunde kora, med automatiserade
flygkontroller, dar foraren bara matade in riktning och hastighet.

Wankel-motorer drev fliktar i Kevlar-fodrade holjen i fyra naceller
vardera med tvé datorstyrda motorer. Alla dtta motorerna funge-
rade sjalvstandigt.

Terrafugia dr ett kinesiskt foretag, baserat i Woburn, Massachu-
setts, USA som utvecklar ett trafikerbart flygplan som kallas TF-X.
Det ar utformat for att kunna vika sina vingar, vilket gor det majligt
for fordonet att dven fungera som vigfordon.

Terrafugia grundades av utexaminerade fran Department of aero-
nautics och Astronautics vid Massachusetts Institute of Technology
och utexaminerade fran MIT Sloan School of Management. I juli
2017 koptes foretaget av Zhejiang Geely Holding Group, ett kine-
siskt foretag, som ocksa dger Volvo. Fordonet ska kunna kora i nor-

mal gatutrafik till en flygplats dar vingarna fills ut genom att trycka
pa en knapp for flygning inom en riackvidd pa 740 km. Det kommer
att bara tva personer plus bagage. Efter att ha genomgatt provkor-
ning och tester med hoga hastigheter gjorde en prototype sin forsta
flygning den 23 mars 2012. Forsta leveransen véntas under 2019.

Trots en krasch 2015, fortsitter Slovakiens Aeromobil utveckling av
en flygande "roadster". Aeromobil 4r en prototyp designad av Stefan
Klein och flogs 2013. Prototypen utformades som ett fordon som
kan konverteras frén en bil till ett flygplan. Den forsta versionen

tog 20 ar att utveckla. Tidigare versioner saknade vikbara vingar,
medan senare versioner har fillbara vingar och fenor runt hjulen.

AeroMobil 5,0 VTOL konceptet har tvé elektriskt drivna rotorer for
att sakerstilla sidker vertikal start och horisontell dragkraft som
tillhandahalls av en eldriven bakmonterad skjutande propeller. Det
kommer att ta fyra passagerare som kommer att ha tillgang till en
personlig Inflight-upplevelse, med flyg-eller kordata och avancerad
kommunikation och media for att sdkerstilla att passagerarna for-
blir uppkopplade i luften eller pé vigen.

AeroMobil passar in i en standard parkeringsplats, kor pa vanlig
bensin och kan ta av och landa pa ndgon grasmatta eller belagd yta
bara ndgra hundra meter lang. Under 2010 fick flygbilen certifiering
frén Slovakiska federationen for Ultra-Light Flying (SFUL)

Inte mindre &n 70 foretag designar, bygger och provar nu olika
versioner av flygbilar. Manniskor har pratat om flygande bilar i
dratal, med lite resultat. Till viss del beror det pé att de tog tanken
pa att vara billiknande for bokstavligen. Det berodde ocksa delvis pa
att tekniken dnnu inte var tillgénglig for att bygga dem. Vi far se hur
det gér. De fordon for urbana transporter som nu konstrueras ar
snarare flygplan &n bilar.
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Om kungsfiskarens nibb

Forskare har alltmer viint sig till biologin for att utveckla nya, mindre intuitiva tekniska 16sning-

ar. Tanken &r att miljontals ar av evolution, genom forsok och fel med naturligt urval, har utvecklat ex-
traordinira verktyg som utnyttjar naturlagar pa unika och komplexa sitt. Ett exempel dr kungsfiskarens
nibb, som var inspirationen till en ny typ av noskon for hoghastighetstag.

Killa: Av JJ Harrison / CC BY 3.0 Biomimicry Spurs New Technologies

En kungsfiskare dr en medelstor, fargglad fagel som fangar
sitt byte genom att dyka ner i vattnet och sedan komma upp
med sin fingst. Detta dr ingen liten teknisk prestation med
tanke pd den kontrasterande vitskedynamiken hos luft och
vatten. Kungsfiskaren har darfor utvecklat en specialiserad
nibb, som gor det mojligt for den att dyka ner i vattnet med
mycket lite stank och bibehalla mycket av sin lufthastighet i
vattnet.

Det visar sig att kungsfiskarens nabb har anviandbara aero-
dynamiska egenskaper for hoghastighetstag. Nar hastighet-
erna Okar sa okar ocksa bullret visentligt. Halften av hela
Sanyo Shinkansen Line (frdn Osaka till Hakata i Japan)
bestar av tunnlar. Nér ett tag rusar in i en smal tunnel med
hog hastighet, genererar detta atmosfariska tryckvagor som
gradvis vixer. Dessa nar tunnelutgdngen med ljudets hastig-
het, vilket genererar lagfrekventa vigor, som gav en aerody-
namisk vibration sé intensiv att invinarna 400 meter bort
klagade. Stotarna var extremt hoga och i vissa fall skadliga
for tunneln.

Ingenjorer tittade dé pa kungsfiskarens aerodynamik for att
fa hjalp . For att fanga sitt byte dyker en kungsfiskare fran
luften, som har 1dg motstandskraft, till vatten med hogt
motstdnd. Om en kungsfiskare hade en rundad nabb skulle
den trycka vatten framfor sig och skrimma bytet. Istillet
gér den kilformade nébben och huvudet in i vattnet utan ett
stank, vilket 6kar forutsattningarna for en lyckad

jakt. Teorin var att det 6kade trycket som upplevs nér ett tig

plotsligt tranger in i en tunnel dr analogt med en kungsfis-
kares dykning i vattnet.

Man utforde prov for att méta tryckvégorna som uppstod
genom att skjuta kulor av olika former i ett ror och en
grundlig serie simuleringstester for att kora tdgen i tunn-
lar. Dataanalys visade att den ideala formen for Shinkansen
ar ndstan identisk med en kungsfiskares nébb. Byte av den
trubbiga nosen pé taget mot en formad som en kungsfiska-
res nabb reducerade kraftigt tunnelstéteffekten. Nosen i den
nya 500-serien av Shinkansen har en stromlinjeform som &r
15 meter lang och néstan rund i tvérsnitt.

Den hir formen har gjort det majligt for den nya 500-serien
att minska lufttrycket med 30% och elanvindningen med
15%, trots att hastigheterna har 6kat med 10% jamfort med
den tidigare serien. En annan fordel ar att dessa tag ger en
bekvamare resa for passagerarna. Detta beror pa att forand-
ringar i trycket nér tdgen kommer in i tunnlar dr mindre.

Kunde man ha utvecklat en egen 16sning av aerodynamiken
som behdvdes for att 16sa tunnelboomproblemet? Mgjligen,
men det dr ingen tvekan om att man genom att vinda sig till
naturen sparade betydande tid och pengar. Naturen har 16st
problem som detta, uttryckligen for 6verlevnad av arter, i
miljontals ar. Det ar bara naturligt, efter s mycket forsok
och fel, att eleganta l16sningar finns tillgdngliga som kan
hjélpa oss att 6vervinna tekniska hinder nér vi sitter grian-
serna for var befintliga teknik.


https://click.email.engineering360.com/?qs=8f308853522e0132314688f89d2ede7c170b931c62dc38943928b993f421543a3d81059491536b9aa2c87027241ce10495d1c0f8d2c9c6de
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Bumble ny pa ISS

24 juni Av Week Bumble-roboten, en ny besiitt-
ningsmedlem pa ISS. Bumble blev den forsta Astrobee
roboten att flyga pa egen hand i rymden. Astrobee &r ett
system for friflygande robotar, som hjilper forskare att
testa ny noll-gravitationsteknik och utfora rutinarbete med
astronauter ombord pé International Space Station (ISS).
Astrobee kan rora sig i vilken riktning som helst och rotera
i rymden. De forsta flygningarna av Bumble undersokte
grundlaggande rorelser, som "att flyga 30 centimeter
framat" eller "att vrida 45 grader at hoger". Nasa kommer
att fortsétta prova Bumbles rorelseformaga genom en serie
av alltmer komplicerade manovrar for att bestaimma hur
roboten ror sig i tyngdloshet. Resultaten av dessa prov
kommer att anvindas for att justera Astrobees framdriv-
ningssystem. Robotar som Astrobee kan vara "hyresgister”
och vardare av den framtida NASA Gateway-stationen vid
manen och kommer att spela en viktig roll i framtida upp-
drag av den amerikanska rymdorganisationen for att ut-
forska manen och Mars .

USAs hypersoniska vapen
s
T ——

24 juni Av Week New Designs Vault Scramjets Into
Lead In Hypersonic Race Lockheeds nya rivaler i
tivlingen om de mest avancerade hypersoniska vap-
nen ir nu Raytheon / Northrop Grumman scramjet
for High-Speed Air-breathing Weapon Concept-
programmet och det glidflygande Tactical Boost-Glide
-programmet. Forsok att konstruera en supersonisk for-
branning ramjet-dven kind som en scramjet-har endast upp-
natt begransad framgéng i experimentella flygprov som
stricker sig tillbaka drtionden. Men Raytheon/Northrops
planer pa en missil som bygger pa en scramjetmotor konstrue-
rad av Northrop (tidigare ATK) har 6kat tilltron. Pentagon har
brattom att leverera vapen som motsvarar Rysslands Avang-
ard, som &r planerat att bli operationell senare i ar. P4 ett sétt
fungerar det scramjet-baserade Hypersonic Air-breathing
Weapon Concept (HAWC) i en mer godartad milj6 &n de hy-
personiska glidflygplanen, som maéste dterintrada och sedan
hoppa fram 6ver toppen av atmosféren med hastigheter som
skapar ett 6verhettat plasmafilt runt farkosten. Men scramjets
maste dnda klara utmaningen att komprimera och forbranna
ett supersoniskt luftflode och de extrema virme- och aerody-
namiska st6tarna som orsakas av flygning med hypersonisk
hastighet.

Rymdobservatorium

25 juni Aviation Week NASA Looks To NEOCam To
ID Dangerous Asteroids NASA vill kunna uppticka
farliga objekt nira jorden genom ett nytt rymdob-
servatorium. NEOCam, utrustad med infraréd optik,
skall placeras pa jamviktspunkten LaGrange-1 mellan
Jorden och solen, en gravitationsstabil punkt cirka en
miljon kilometer fran jorden i solens riktning. Dar skall
NEOCam spéra och karakterisera potentiella faror stora och
sma. Ar 2005 uppdrog amerikanska kongressen at NASA att
hitta 90% av alla Near Earth Objects (NEOs) 140 m och
storre, tillriackligt stora for att forstora en stor stad eller
region, fram till 2020. NASA kommer inte att uppfylla 2020
-maélet, men NEOCam borde kunna uppna mélet inom ett
femérigt uppdrag. Samtidigt visar explosionen i februari
2013 av en tidigare oupptéckt 20-m-asteroid 6ver
Chelyabinsk i Ryssland faran dven med mindre hot. Medan
det inte fanns nagra dodsfall krdvde mer dn 1600 personer i
regionen medicinsk behandling pa grund av de skador pa
marken som orsakades av stotvagen.

El och hallbart i Paris

24 juni Av Week Sustainable Aviation And Electrics
Top Paris Air Show Agenda Vid Paris Air Show visades
en aldrig tidigare skiadad vag av elektriska och hybrid-
elektriska flygplan. Separat upprepades industrins atagande
att halvera CO 2 -utslappen fran 2005 till 2050. Airbus, Boeing,
Dassault, GE Aviation , Rolls-Royce, Safran

och UTC undertecknade ett gemensamt engagemang for att
minska utsldppen. Trots ett 16fte att fokusera pa mer radikala
teknologier erkdnner signatorerna att det inte kommer att fin-
nas nagon enda silverkula och att lI6sningarna kommer frén en
kombination av framsteg inom brinsle, framdrivningssystem
och flygledning. En sadan forandring, argumenterar de, ar
storre produktion av héllbara alternativa branslen. Det begréan-
sas nu av 1dga utbud och hoga kostnader. Enighet om behovet
av minskad koldioxid hos lufttransporter forklarar ocksa omdi-
rigeringen av det pagdende paneuropeiska Clean Sky flygforsk-
ningsprojektet mot mer elektrisk framdrivning och annan hall-
bar teknik.



http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=148892&elqTrackId=59aa98ad80a84fe083fbbca6dc6490e9&elq=45cdb127cda946aabedfd5fbe8aed029&elqaid=20180&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=20180&utm_medium=email&elq2=45cdb127cda946aabedfd5fbe8a
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=148892&elqTrackId=59aa98ad80a84fe083fbbca6dc6490e9&elq=45cdb127cda946aabedfd5fbe8aed029&elqaid=20180&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=20180&utm_medium=email&elq2=45cdb127cda946aabedfd5fbe8a
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=148997&elqTrackId=81b5ccb610ed40a8a7a93f91df2b2524&elq=d8eb3bc760de453db1dfc4ab97383e4a&elqaid=20178&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=20178&utm_medium=email&elq2=d8eb3bc760de453db1dfc4ab973
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=148997&elqTrackId=81b5ccb610ed40a8a7a93f91df2b2524&elq=d8eb3bc760de453db1dfc4ab97383e4a&elqaid=20178&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=20178&utm_medium=email&elq2=d8eb3bc760de453db1dfc4ab973
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=145167&elqTrackId=63409c0f40c84acd9129569f900de91b&elq=79520fed04ad456b95fc17700cc12cec&elqaid=19470&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=19470&utm_medium=email&elq2=79520fed04ad456b95fc17700cc
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=145167&elqTrackId=63409c0f40c84acd9129569f900de91b&elq=79520fed04ad456b95fc17700cc12cec&elqaid=19470&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=19470&utm_medium=email&elq2=79520fed04ad456b95fc17700cc
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Hybridflygplan Boeings flygtaxi

i 'hl — -
1juli https://kittyhawk.aero/boeing-kittyhawk/

24 juni Av Week Daher, Airbus, Safran to develop Boeing h 1 3 att arbet d sialvil d
hybrid propulsion aircraft demonstrator o€Ing har p aner pa att arbela med sja vilygande

Flygplanet, kallat EcoPulse, ir baserat pa Dahers taxibilar med amerikanska foretaget Kitty Hawk .
TBM-plattform, med ett distribuerat hybrid fram- Flygplanet Cora, som &r planerad att starta redal} 2021,
drivningssystem som utvecklats av Safran. Franska kommer att landa och starta vertikalt. Det kombinerar
Daher har meddelat ett samarbete med Airbus och Safran elkraft, sjalvpilotprogramvara och VerFikal start for ett helt
for konstruktion och utveckling av den vingmonterade nytt Séitt"att ﬂ}{ga. Cpra kommer att drivas av12 l}fftﬂéiktar
EcoPulse-distribuerade hybridmotordemonstratorn, med sprld.da OVer Siha vingar Ined en proopeller for. horlsont.ell
ett jungfruflygplan som planeras ar 2022. Baserat p& Da- ﬂzfgmng. Flygp}anet férvantas uppnd en maximal hastighet
hers TBM-plattform kommer detta projekt, som stods av pd 180 km/h pé en h6jd av cirka 1000 meter.

CORAC (French Civil Aviation Research Council) och

DGAC (den franska civila luftfartsmyndigheten), att ut-

veckla teknik som syftar till att hgja flygplans miljoeffekti-

vitet. Safran kommer att tillhandahalla det distribuerade R
hybridframdrivningssystemet, Airbus har ansvaret for den Levera{lser av Booelng ﬂygplan
aerodynamiska optimeringen av det distribuerade fram- under forsta halvaret minskade
drivningssystemet, installationen av batterier med hog till 2 39, 37% mindre an under

energidensitet och anvandningen av dessa batterier for att

driva flygplanet och Daher kommer att anvinda sin TBM- samima perlod foregaende ar.

plattform som grund fér komponent- och systeminstallat- Airbus har levererat 383 ﬂygplan
ion, flygprovning, 6vergripande analys och regelverkskon- 27% mer an ar 2018.
struktion. Reuters

Nya Kinesiska raketer Vatetaxi

2 juli Space News_ Kina oppnade uppskjutning av
sma satelliter for privat kapital 2014. Minst 20 foretag
har sedan dess etablerats i Kina, involverade i antingen ut-
veckling av raketer, motorer eller komponenter. Jiuzhou
Yunjian Space Technology Co, Ltd, grundades 2017 och har
sitt huvudkontor i Peking. De testade nyligen gasgeneratorn
for en 80-tons dragkraft "Longyun" raketmotor med flytande
metan-flytande syre .

Det foljer pa ett framgangsrikt prov i mars av den mindre 10-
tons Lingyun. Bida motorerna ingér i utvecklingen av en
raket for vertikal landning och dteranviandning.

En annan potentiell aktor i den vixande kinesiska kommersi-
ella raketsektorn ar Seres Space Exploration Technology
(Beijing), som utvecklar en ateranvandbar raket "Tianmeng",
som kommer att kunna lyfta 20 ton till 14g jordbana och 6 ton
till geosynkron 6verforingsbana.

7juli NBC News Viitedrivna Skai-flygtaxi kan flyga fem
personer upp till 60 mil. Mer dn hundra elektriska flygtaxi ar
redan pé gang i stider, bland annat Airbus Vahana,

tyska Volocopter och Ubers Elevate-projekt . Men ett nytt forslag ar
att anvianda brénsleceller i stillet for batterier for ldngre flygningar
och for att bara mer vikt. Massachusetts-baserade Alaka'i Techno-
logies, siger att vitebriansleceller kommer att ge deras sex-rotor-
Skai-flygtaxi storre rackvidd och lyftkraft 4n konkurrenter som
anvinder batterier, vilket skulle kunna 6ppna nya mgjligheter att
flyga ménniskor och andra nyttolaster. Foreta-

get presenterade nyligen en mockup av Skai-flygtaxi i Los Ange-
les och séger att det snart kommer att starta prov med en flygande
prototyp. Det nya fordonet kan vara i produktion i USA ar 2021,
men behdver godkiannande fran Federal Aviation Administration.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2019070801aiaa&r=2923372-05f5&l=012-8ed&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2019070301aiaa&r=2923372-a8f8&l=01a-64d&t=c
https://kittyhawk.aero/boeing-kittyhawk/
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2019071001aiaa&r=2923372-eb39&l=004-18d&t=c
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Engelsk hypersonik

17 juli Av Week RAF Embarks On Hypersonics
Push Det brittiska flygvapnet (RAF) kommer att
utforska mojligheten av ett eget hypersoniskt
vapen inom fyra ar. Detta flyttar Storbritannien till
den exklusiva klubben av nationer som utvecklar hyper-
soniska vapen och flygplan som Kina, Frankrike, Japan,
Ryssland och USA. Aven om RAF: s engagemang slutar
fore ett formellt utvecklingsprogram, kommer det sanno-
likt att ge en boost for vapentillverkare som MBDA UK
och nationell framdrivningsindustri, inklusive Rolls-
Royce. RAF studerar vapen och plattformsalternativ for
Tempest, nédsta generations stridsflygplan. Man vill ha ett
luftlanserat vapen med Mach 5-hastighet fore 2023. RAF
har inte tidigare utvecklat hypersoniska luftandande
kryssningsmissiler, men som en av sex nationella konsor-
tiemedlemmar som utvecklade den ramjet-drivna Mach 4
Meteor, kan MBDA UK ha en teknik som kan skalas upp
till Mach 5.

Kina dominerar dronare

17 juli Reuters Den globala icke-militdra dronare-
marknaden kommer att tredubblas i storlek till 14,3
miljarder dollar i omsittning under det nirmaste
decenniet. Kinesiska tillverkare levererar nu tre fjardede-
lar av varldens kommersiella dronare. Departementet for
hemlandsikerhet varnar amerikanska foretag for riskerna
med foretagsdata fran kinesiska dronare, vilket den kine-
siska dronarproducenten DJI, kallar "falskt" och
"missvisande". Den amerikanska armén slutade 2017 att
anvianda DJI-dronare. Cape, ett Kalifornien-baserat foretag
som séljer dronare till olika brottsbekdmpande organ skall
upphora med allt samarbete med DJI och andra kinesiska
dronartillverkare. Det ledande marknadssegmentet for
dronare dr industriell inspektion, som inkluderar industrier
som bygg, energi och gruvdrift. Anvindning inom jord-
bruket, for att spruta grodor och analysera falt 6kar.

EU:s rymdekonomi sysselsdtter éver 230 000 personer och véirdet Gr 2017
uppskattades till mellan 53 och 62 miljarder euro. Rymd star fér ndrvarande fér
6-9% av EU: s ekonomi, enligt Euronews.

Fusionsdrift av flygplan?

19 juli Av Week Skunk Works Building Bigger Fusion
Reactor Lockheeds Skunk Works bygger storre fus-
ionsreaktor. Lockheed Martins ambitiosa planer pa att
utveckla en kompakt fusionsreaktor for ren karnenergi kom-
mer att ga vidare till nésta steg med slutférandet i &r av en
uppskalad, kraftfullare reaktor. Till skillnad frdn nuvarande
karnkraftverk som innebér splittring av atomer, syftar kiarn-
fusion till att smélta samman tva véteisotoper. deuterium och
tritium. Inte bara skulle reaktionen skapa riklig koldioxidfri
energi (deuterium produceras fran havsvatten och tritium frén
litium), men det skulle teoretiskt gora det utan storre miljopé-
verkan, kortlivad dterstdende strilning och ingen smaltnings-
risk. Emellertid har ingen praktisk fusionsreaktor dnnu ut-
vecklats huvudsakligen pé grund av den komplexitet och
energi som krévs for att innehélla plasmat i reaktorn som
bildas nar brénslet upphettas och bryts ner i joner och elektro-
ner. Skunk Works planerar en serie allt storre reaktorer pa
over 100 megawatt som kan driva ett fartyg eller runt 8o 0oo
bostider. Lockheed planerar ocksé versioner, som kan driva
stora last- och transportflygplan.

eVTOL i England

16 juli Av Week _ En elektrisk vertikal start-och-
landning (eVTOL) flygprototyp utvecklas av Storbrit-
tanniens Vertical Aerospace. Foretaget siktar pa certifie-
ring sent 2022 och ikrafttradande 2023. Flygplanet kommer att
piloteras inledningsvis. Grundat 2016, flog Vertical Aerospace
sitt obemannade proof-of-concept (PoC) -flygplan i juni 2018 i
Kemble, England. Detta fordon hade fyra kanalfliktar. En andra
fullskalaprototyp av en annan design genomgar nu obemannade
flygprov vid Llanbedr i norra Wales. Verticals utvecklingsstra-
tegi inkluderar att flyga ett antal sma modeller for att snabbt
utveckla flygstyrningen. En modell i tredjedelsskala av det pla-
nerade flygplanet kommer att testas i en vindtunnel hos Airbus i
Filton, nara Bristol, senare 1 ar.


http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=150509&elqTrackId=ab69d6eb195e47e997d965310e8fa946&elq=bec56c93e6e945a0bc3ea501f39ff8c7&elqaid=20405&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=20405&utm_medium=email&elq2=bec56c93e6e945a0bc3ea501f39
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=150509&elqTrackId=ab69d6eb195e47e997d965310e8fa946&elq=bec56c93e6e945a0bc3ea501f39ff8c7&elqaid=20405&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=20405&utm_medium=email&elq2=bec56c93e6e945a0bc3ea501f39
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2019071801aiaa&r=2923372-7b2f&l=010-1ff&t=c
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=150397&elqTrackId=08120efc501d4ab0882afdde869e8583&elq=2b1781a89a5a47abb90358674035f1c5&elqaid=20404&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=20404&utm_medium=email&elq2=2b1781a89a5a47abb9035867403
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=150397&elqTrackId=08120efc501d4ab0882afdde869e8583&elq=2b1781a89a5a47abb90358674035f1c5&elqaid=20404&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=20404&utm_medium=email&elq2=2b1781a89a5a47abb9035867403
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Samarbete med England

19 juli Actualidad Aerospacial Sverige och Storbri-
tannien kan komma att utveckla framtida jakt-
flyg. Den svenska forsvarsministern, Peter Hultqvist, och
Storbritanniens statssekreterare, Penny Mordaunt, under-
tecknade ett Memorandum of Understanding (MoU) om att
undersoka mojligheterna for gemensam utveckling av
framtida jaktplan. MoU:et ar utgdngspunkten for bida
ldnderna att analysera forutséittningarna for ett djupare
samarbete i utvecklingen av framtida stridsflygkapaciteter,
inklusive den framtida utvecklingen av JAS 39 Gripen.
Avtalet kommer att gélla i tio ar , vilket anses vara tillrack-
ligt for att genomfora ovanstaende aktiviteter. Om Sverige
beslutar att inleda ett bilateralt utvecklingsprojekt méste
mer detaljerade ytterligare avtal undertecknas.

Detta samarbete erbjuder mojlighet att infora avancerad
teknik i JAS 39 Gripen.

Inspektion med satellit

25 juli IEEE Read more Forskare uppticker broar
och strukturer som riskerar att kollapsa fran rym-
den. Ettteam av forskare fran NASA Jet Propulsion Lab
(JPL) och University of Bath har utvecklat ett tidigt varnings-
system baserat pa satellitdetektering av rorelser i broar och
andra strukturer fore en eventuell kollaps.

Teamet samlade data fran Precise Synthetic Aperture Radar
(SAR) fran den italienska rymdorganisationens (ASI) COSMO-
SkyMed-konstellation och Europeiska rymdorganisationens
(ESA: s) Sentinel-1a och 1b-satelliter och kombinerade dessa
data med en avancerad algoritm for att utveckla 6vervaknings-
systemet. Det ska kunna anvindas for att ge tidiga varningar
om strukturers stabilitet eller for att sikerstélla att stora infra-
strukturprojekt ar sdkra.

For att demonstrera sin prestanda granskade teamet satellit-
bilder av Morandi Bridge i Genua, Italien tagna sedan 15 ar. I
augusti 2018 kollapsade en del av bron och dédade 6ver 40
personer. Nar satellitbilderna granskades med forskarnas
teknik, kunde de i kombination med algoritmen peka ut att
deformationen var tydlig under manaderna fore brons kollaps.
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22 juli Actualidad Aerospacial Peking Daxings in-
ternationella flygplats klarade sitt forsta storska-
liga prov. Provet varade i nistan sex timmar och in-
volverade mer &n 6000 deltagare. Det borjade med 1 182
simulerade passagerare som anlénde till avgéngshallen med
bagage. Den nya flygplatsen, som kommer att vara i drift
fore 30 september , har ytterligare fem stora prov plan-
erade. Totalt genomfors 787 prov som inkluderar 500
flygningar, 51 984 simulerade passagerarresor och 35270
stycken bagage. Flygplatsen ligger 46 kilometer séder om
centrala Peking och kommer att vara ett viktigt nav for
flygtrafik till och fran Kina och samtidigt stodja landets
tillvaxt till att bli den storsta civila luftfartsmarknaden i
véarlden omkring mitten av 2020. Det uppskattas att den nya
terminalen kommer att betjdna 72 miljoner resendrer 2025
och att antalet kommer att 6ka till 100 miljoner ar 2040 for
att overtraffa Hartsfield-Jackson International Airport i
Atlanta, i USA, och bli den storsta virlden i antal passa-
gerare.

Airbus rovfagel

22 juli Actualidad Aerospacial 2019/07/22

Airbus presenterar sin futuristiska flygplandesign
"Bird of Prey". Airbus har presenterat ett fagelliknande pas-
sagerarflygplan med syftet att "motivera nista generations flyg-
ingenjorer, och understryka hur de kan gora en skillnad genom
att anvidnda hybridelektrisk framdrivning, aktiva styrsystem och
avancerade sammansatta strukturer. "Bird of Prey" -

designen presenterades vid Royal International Air Tattoo air
show forra veckan i Gloucestershire, Storbritannien, och ar ett
hybridelektriskt turbopropflygplan for regional lufttrans-

port. Inspirerad av faglars effektiva mekanik har det vinge- och
stjartstrukturer som efterliknar en rovfagel inklusive individu-
ellt kontrollerade "fjadrar” som ger aktiv flygkontroll. Aven om
det inte dr avsett att representera ett riktigt plan , baseras Air-
bus "Bird of Prey" pa realistiska idéer, som ger en uppfattning
om hur ett framtida regionalt plan kan se ut.


https://actualidadaeroespacial.com/airbus-presenta-su-diseno-de-avion-futurista-bird-of-prey/
https://click.email.engineering360.com/?qs=7be5dfe15ebc4930a0367f522d6a06dd5ebcdc1715a4456822ab96fc3d9e5b2096e8f362fe59b2052aeb185407bc59c0502c03d2f89c52c2
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Franskt rymdforsvar

Privat kinesisk uppskjutning

25 juli Av Week Den franska regeringen avslojar
rymdforsvarstrategi. Frankrike har nu en rymdférsvar-
strategi och den inkluderar utveckling av patrullsatelliter
och rymdbaserade riktade energivapen. Ett rymdkom-
mando, initialt med 220 anstéllda, kommer att skapas.
Nanosatelliter skall patrullera i omloppsbana redan 2023.
De kommer att anvandas for att upptacka hot mot Frank-
rike i rymden. Sddana vapen, som ocksa kan integreras i
Frankrikes “virdefulla” satelliter, kommer att kunna
“blanda” ett hotande rymdskepp. Kommunikationssatelli-
terna Syracuse 4A och Syracuse 4B, som kommer att lanse-
ras i borjan av 2020-talet, kommer att ha 6vervakningska-
meror. I september forra aret avslgjades att den ryska
Louch-Olymp-satelliten 2017 hade f6rsokt avlyssna kom-
munikation fran Athena-Fidus, en fransk-italiensk satellit

25 juli Spaceflight Now Kinesiskt privat foretag nar
omloppsbana for forsta gangen. Foretaget i-Space blev
det forsta kinesiska privata foretaget som naddde bana med
en framgangsrik uppskjutning av en latt Hyperbola 1-raket.
Den lyfte fran rymdcentret Jiuquan i nordvéstra Kinas. Den
transporterade flera sma satelliter och nyttolaster till en
bana cirka 500 km 6ver Jorden. Detta ar den forsta
framgangsrika uppskjutningen av ett kinesiskt privat
foretag. Hyperbola-1 anviander en fyra-stegs tandemkonfig-
uration . De forsta tre stegen har en fastbrianslemotor och
det fjarde steget anvander en vatskemotor. Raketen har en
diameter pa 1,4 meter, en total ldngd pa 20 meter, en
startvikt pa 31 ton och en kapacitet att né 700 km hgjd. I
slutet av forra dret hade Kina 141 registrerade flyg- och

som anvinds for militir kommunikation.

rymdforetag. Av dessa ar 127, dvs 90%, privata.

Flygbolagen transporterade 4 400 miljoner ménniskor med regelbundna
flygningar férra dret 6ver hela viéirlden, 6,9% mer én 2017. Det betyder 284
miljoner fler flygningar (IATA).

Flyg 6kade 2018

31 juli Actualidad Aerospacial 31/07/2019  Flyg-
bolag forbinder fler ménniskor och platser in
nagonsin. Friheten att flyga dr mer tillganglig dn né-
gonsin och var varld ar mer vilmaende. Som alla ménsk-
liga aktiviteter har dock luftfarten en miljokostnad som
flygbolagen &r fast beslutna att minska. Fran och med
2020 kommer man att begrinsa tillvaxten av nettokoldi-
oxidutslapp. Malet ar att 2050 minska koldioxidavtrycket
med hilften jamfort med nivin 2005.

Utvecklingen av segmentet for ldgkostnadsforetag fortsat-
ter i en snabbare takt dn vanliga operatorer. Légkost-
nadskapaciteten 6kade med 13,4%, niastan dubbelt sa stor
som tillvaxttakten for branschen i allmanhet, vilket var
6,9%. Lagkostnader stod for 21% av branschens globala
kapacitet 2018, jamfort med 11% 2004. 52 av de 290 flyg-
bolagen som for narvarande ar medlemmar i IATA séger
att de tillhor kategorin 1ag kostnad eller foljer en annan
ny modell av verksamhet.

Flygbolagen i Asien och Stillahavsomradet dr de som
transporterade det storsta antalet passagerare . Den reg-
ionala klassificeringen (enligt det totala antalet passage-
rare som transporteras pa flygningar schemalagda av de
flygbolag som ar registrerade i regionen) ar foljande:
-Asien-Stillahavsomradet: 37,1% av marknadsandelen
(1,6 miljarder passagerare, en 6kning med 9,2% jamfort
med 2017).

-Europa: 26,2% av marknadsandelen (1 100 miljoner
passagerare, 6,6% mer dn 2017).

-Nordamerika: 22,6% av marknadsandelen (989,4 miljo-
ner passagerare, 4,8% mer jamfort med 2017).

-Latinamerika: 6,9% av marknadsandelen (302,2 miljo-
ner passagerare, 5,7% mer an 2017).

-Mellanostern: 5,1% marknadsandel (224,2 miljoner pas-
sagerare, 4,0% mer dn 2017).

-Afrika: 2,1% av marknadsandelen (92 miljoner passage-
rare, 5,5% mer an 2017).

De fem huvudsakliga flygbolagen , rankade efter det to-
tala antalet passagerarkilometer pé vanliga flygningar
var:

American Airlines.

Delta Air Lines.

United Airlines.

Emirates.

Southwest Airlines.
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Solsegel en framgang

W7 AP

31 juli Space News_Planetary Society forklarar
solseglingsuppdraget en framgang. Planetary Society
meddelade att en liten satellit som sjosattes en manad tidi-
gare framgangsrikt visade formégan att dndra sin bana med
ett solsegel. Den ideella organisationen sade att LightSail 2
hojde apogee for sin bana med 1,7 kilometer under fyra
dagar efter att den satte ut ett 32-kvadratmeter stort Mylar-
segel. Rymdskeppstekniker bestimde att det enda sittet
som rymdskeppet kunde ha hgjt sin bana under den tiden
var genom drivkraften som skapades av soltrycket pa seg-
let. Framgangen med LightSail 2 &r kulminationen pa an-
strangningar som gér tillbaka till samfundets grundare Carl
Sagan for fyra decennier sedan for att vinna stod for ett
NASA-uppdrag till Halley's Comet med hjalp av ett stort
solsegel.

Utan roder

30 juli Aviation Week Amerikanska DARPA vill ha
flygplan med aktiv flodeskontroll (AFC). Milet ér att
demonstrera ett flygplan som kan flyga och manévrera utan
rorliga kontrollytor. Nagra av de tinkta AFC-applikationerna
inkluderar eliminering av rorliga kontrollytor for stabilitet och
kontroll, start- och landningsprestanda och forbattrad hog
hojdprestanda.

En Natogrupp som studerade aktiv flodeskontroll for obeman-
nade stridsflyg (UCAV) drog slutsatsen att tekniken ar genom-
forbar och rimlig for flygkontroll, &tminstone for inflygnings-
fasen i ett uppdrag dar fluidkontroll kan ¢ka stealth.

Magma, ett obemannat flygplan designat av University of
Manchester och BAE Systems under ett Nato-projekt testade
tva flodeskontrolltekniker under flygningar i april fran Llan-
bedr, Wales. Magma dr baserat pa en befintlig Boeing UCAV-
design. Den flygande UCAV-modellen visade kontroll av ving-
cirkulationen med hjilp av supersoniskt utblés genom smala
spar i bakkanten och fluidisk tryckkraftsvektorisering for
hgjdsstyrning med hjalp av distribuerade luftstralar i motorns
avgasmunstycke.

Kinesisk soldronare

31 juli Actualidad Aerospacial 31/07/2019 Den
kinesiska dronaren Mozi 2, som drivs av solenergi,
gjorde sin forsta flygning. Mozi 2, det obemannade
flygplanet som utvecklats av Kina och drivs med solenergi,
har avslutat sin forsta flygning, rapporterade tillverkaren
OXAI Aircraft. Flygningen genomfordes pa en flygplats i
Deqing District i den 6stkinesiska provinsen Zhejiang,.
Foretaget sa att farkosten, med ett vingspann pa 15 meter
som endast drivs med solceller, kan flyga p& en hogsta hojd
av 8000 meter. Flygplanet kan koras med 1ag hastighet i
upp till 12 timmar pé natten efter att ha laddats med solen-
ergi i dtta timmar. Flygplanet forvintas anvindas for hjalp
och kommunikation i katastrofer. Man kommer att samar-
beta med 5G-tjansteleverantorer for att ytterligare utoka
anvandbarheten av planet.

Hypersonik provas i USA
— ~ -

31 juli Av Week Integrated Hypersonic Plan Forms

Amid Overlap Concerns Integrerade hypersoniska
planformer provas. USA: s férsvarsdepartement séger att
data frdn en kommande fyradrig testkampanj som ticker 40
flygningar och tre grundliaggande farkostkoncept kommer att
lagga grunden for en omfattande hypersonisk vapenutveckling.
En fjardedel av testerna, som representerar s manga som tio
flygningar, kommer att fokuseras pa luft-andande scramjet-
drivna farkoster. Huvuddelen av prototyptesterna kommer att
utforas med hjalp av den hypersoniska glidkroppen (C-HGB)
utvecklad av Sandia National Laboratories. En Tactical Boost
Glide (TBG) farkost utvecklas samtidigt i konkurrens mellan
Lockheed Martin och Raytheon . Tva farkoster med luftandning
ar ocksa under utveckling av Lockheed / Aerojet Rocketdyne

och Raytheon / Northrop Grumman.
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Europeisk hypersonik

3 aug European Hypersonic Cruise Passenger
Study Set For New Tests Nya prov med europeiska
Hypersonic Cruise Passenger Study. Ettteam av
europeiska hypersoniska forskare forbereder vindtunnel-
prov av ett Mach 8-koncept som &r utformat for att bevisa
tekniken for framtida ultralangdistans, snabba kommersi-
ella farkoster med luftandande motorer.

Finansierat av Europas forsknings- och innovationspro-
gram Horizon 2020, dr Stratofly (Stratospheric Flying for
hoghastighets framdrivningskoncept) inriktat pa ett 300-
passagerares flygplan som flyger 6ver 30 km hojd. Projektet
bygger pa Lapcat waverider-konceptet som har utvecklats
under tidigare program av European Space Agency / Euro-
pean Space Research and Technology Center. Genom an-
vandning av flytande vitebrénsle och nya banor kan man
flyga fran Europa till Australien pa tre timmar. Specifika
maél inkluderar 75-100% CO2 -minskning per passagerar-
kilometer och 90% minskning av kviveoxid (NOx) jamfort
med nuvarande langvéga transportflygplan.

Hoverboard over kanalen

4 aug French inventor successfully crosses the Eng-
lish Channelon a ... Fransk uppfinnare korsar ka-
nalen pa hoveroard. Franky Zapata avgick frin Sangatte,
Frankrike och anlénde till Dover, England 22 minuter senare
och nadde hastigheter pa upp till 150 km/h. Eftersom han
bara hade tio minuters bréansle pa ryggen, var han tvungen att
gora ett stopp halvvigs for att tanka. Zapata uppfann Flyboard
2011, en enhet som anvinder en vattenstrale for att driva
genom luften bakom en bét. Han uppfann senare FLYBOARD
Air, som drivs av fyra turbojetmotorer och gor att en forare
kan flyga genom luften fritt med hjélp av en dator for att hélla
den stabiliserad. Ar 2016 satte Zapata virldsrekord for den
langsta hoverboard-flygningen efter att han flog Flyboard Air
langs Frankrikes sydkust 2 252 meter. Frankrikes forsvars-
och upphandlingsbyra beviljade Zapata ett bidrag pé 1,3 miljo-
ner euro 2018 till utvecklingen av fordonet. Zapata ér inte den
enda person som arbetar med denna typ av jetdrivna person-
transporter: Den engelska uppfinnaren Richard Browning har
utvecklat en jetdrakt som gor det majligt for bararen att flyga
med sex turbojetmotorer fastspanda vid sina armar.

6 aug Av Week Aviation Week Nir luftfarten gar mot
mer elektrisk framdrivning utvecklar forskare i Euro-
pa en superledande motor for framtida stora civila
flygplan. Superledande motorer erbjuder potential for mycket
hogre effekttatheter och driftseffektivitet, vilket gor att kraft-
generatorer och framdrivare kan delas upp. Detta skulle kunna
gora implementeringen av distribuerade framdrivningssystem
mer genomforbar och 6ppna for mer effektiva, okonventionella
flygplanskonfigurationer. Samordnat av den tyskbaserade
elmotorspecialisten Oswald Elektromotoren syftar programmet
(ASuMED) till att kéra en 1 megawattmotor med en
effekttathet pa 20 kW/kg. Motorn gor 6 000 varv per minut
och ar konstruerad for att arbeta med en total verkningsgrad pa
mer 4n 99,9%, medan den har termiska forluster pa mindre an
1%. Demonstratorn, delvis finansierad under Europeiska un-
ionens forsknings- och innovationsinitiativ Horizon 2020, ir
baserad pa supraledare som arbetar vid -250C .

Ny bild av Jupiter

9 aug SPACE Fantastisk ny bild av Jupiter ger ledtra-
dar om mystiska Great Red Spot. Fotot som fangades i
juni av Hubble-teleskopet visar i livlig farg Jupiters stora roda
fldck och de virvlande molnen i dess atmosfar. Fargerna och
deras fordndringar ger viktiga ledtradar till pAgaende processer i
Jupiters atmosfar. Europeiska rymdorganisationen ESA, som
driver teleskopet tillsammans med NASA, sa att fotot bekraftar
att den stora roda flicken, en massiv storm ungefar av jordens
diameter, fortfarande krymper. Stormen har rasat i minst 150
ar. Anledningen till detta &r fortfarande okiand sa Hubble kom-
mer att fortsitta att observera Jupiter. Mycket mindre stormar
forekommer pé Jupiter som vita eller bruna ovaler som kan vara
s korta som nagra timmar eller striacka sig i &rhundraden. Den
nya bilden belyser ocksa Jupiters livliga gasband i atmosféren.
Enligt NASA skapas banden av olika hgjder och tjocklekar av
ismoln av ammoniak. Olika atmosfarstryck skapar bandens
strommande monster.
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Ryskt Skyfall fran skyn?

Nucleararmedcruise | IAIGCEY
missilelaunches warheads
are dropped

PHTIN'S WEAPNN NF RGN

8 aug Everything We Know About Russia's Nuclear
“Skyfall” Missile and T  Minst sju personer dog
nir en raket exploderade i nordvistra Ryss-

land. Spréingningen intrédffade pé en offshore-plattform i
regionen Arkhangelsk nira polcirkeln. Amerikanska under-
rittelsekillor tror att det var en prototyp till en ny typ av
kryssningsrobot kallad "SSC-X-9 Skyfall” av USA och dess
Nato-allierade. En sddan atomdriven missil "har en nistan
obegriansad riackvidd. Den kan flyga runt under lédng tid
innan den anfaller. Kryssningsroboten ar svar att skjuta ner
eftersom den flyger pé 14g hojd och kan vixla kurs. Troligen
ar det inte en 6verljuds ramjet, som amerikanska Project
Pluto som avbrots 1964, men en underljudsfarkost med en
kiarnuppviarmd turbojetmotor eller turboflaktmotor. Det
finns ett nyckelproblem, Motorn avger en radioaktiv jet-
strale. Det innebar att en sddan missil lamnar en farlig
radioaktiv plym bakom sig, oavsett var den gar pa en lang
slingrande flygvag. Detta ar den senaste i en serie hogprofi-
lerade ryska militarolyckor. Dagar tidigare exploderade en
rysk militar depd fylld med 40 000 granater i den sibirska
staden Achinsk, vilket ledde till evakuering av mer dn 10
000 manniskor. I juli brét en brand ut pa en topphem-

lig rysk ubat som kallas "Losharik" och dodade 14 sjomén.

Atombomba Mars?

17 aug SPACE  SpaceX-VD Elon Musk vill inte bara
utforska Mars, han vill bomba den. Musk tror att deto-
nerande atombomber 6ver planeten skulle kunna hjélpa till
med att fordndra den. Han siger att det kan smailta koldioxid-
reserver av is och hjélpa till att virma upp planeten. Genom
att detonera atombomber 6ver bada planetens poler har Musk
pastétt att processen skulle frigora tillrackligt med koldioxid -
last i frysta reserver under planetens yta for att virma upp
atmosfaren och gora den mer lik jorden. Musk sager att teore-
tiskt sett skulle en drastiskt fordndrad atmosfar tillaita méanni-
skor att leva och kolonisera Mars utan anviandning av stodsy-
stem eller isolerade livsmiljoer. Forskare har emellertid mot-
sagt pastdendena och siger att Mars saknar tillrackligt med
CO2.

Forkyld jetmotor

12 aug Av Week Precooler Technology Could Bring
Advantages To Fighter Engines  Forkylningsteknik
kan ge fordelar for jaktplansmotorer. Teknik som ut-
vecklats av Storbritanniens Reaction Engines for dess SABER
(Synergistic Air-Breathing Rocket Engine) hypersonic power-
plant ska monteras pa Eurojet EJ200-motorn i en Eurofighter
Typhoon for att forstd om tekniken kan anvéndas pa Storbri-
tanniens framtida stridsflygplan, Tempest. Anvint pa en jakt-
motor kan forkylaren fa den att arbeta mer effektivt i hoga
hastigheter, men ocksé gora det majligt for tillverkare att vara
mindre beroende av exotiska, dyra och virmebestiandiga
material som titan. Detta kan leda till lagre kostnader nér det
géller kop och underhéll. Tekniken kan ocksd mojliggora hogre
supercruise-prestanda - ldngvarig supersonisk flygning utan
anvandning av efterbrannare eller battre bransleekonomi. Tek-
niken ar egentligen utvecklad for att effektivt extrahera syre
fran atmosfaren for raketforbranning.

Robotpilot

16 aug FlightGlobal  Dzynes robotpilot flyger

Cessna. Dzyne Technologies och US Air Force Research Labo-
ratory (AFRL) har avslutat den forsta flygningen av ett flygplan
omvandlat till obemannad operation med hjalp av en flyttbar
robotpilot. ROBOpilot-systemet installerades i ett 1968-
tillverkat Cessna 206 litt flygplan, som slutférde en tvi timmars
forsta flygning den 9 augusti vid Dugway Proving Ground i
Utah. For att flyga flygplanet tar Robopilot tag i oket, trycker pa
roder och bromsar, kontrollerar gaspedalen, vinder omkopplar-
na och laser instrumentbriadan pa samma fysiska sétt som en
pilot skulle, sdger AFRL. For att upprétthélla situationsmedve-
tenhet anvander den sensorer, till exempel en GPS och en trog-
hetsmétningsenhet. En dator bearbetar information fran dessa
enheter for att bestimma det bista séttet att kontrollera flygpla-
net.
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Rymdverksamhet pa FOI

FOI:s rymdgrupp nu pa Twitter

FOI deltar med ett experiment pa satelliten SPARC-1

Ny metod utvecklad for att bestimma inducerade strom-
mar i svenska elnitet frin solstormar

Indien har skjutit ner en indisk satellit

Rapport om Kinas rymdprogram och rymdférmagor
Nordkoreas rymdprogram och rymdférmégor

Rapportering fran rymdkonferenser
Utvecklingen av EU:s rymdpolicy
Cybersédkerhet i rymden

Militdr rymdlédgesbild

Internationell rymdverksamhet

Intelsats flaggskeppssatellit dr nu ett spokskepp i geobanan
Ryssland investerar i niatverk for 6vervakning av rymdob-
jekt i Arktis

Ny australiensisk rymdstrategi - det senaste steget i en
omfattande Gversyn

Rocket Lab - open for business

Amerikanska FCC godkéinner flera ans6kningar om satellit-
konstellationer

Amerikanska FCC godkénner anvindandet av Galileo i USA
Amerikanska rymdstyrkorna ska méta den snabba utveckl-

ingen i rymden

Luftskepp pa nytt

22 aug IEEE Energy Conversion och Hantering
Hur luftfartyg kan minska utslidppen och ge viteeko-

nomin ett lyft. Transportsektorn svarar for cirka 25% av de
globala koldioxidutsldppen, och cirka 3% av det totala ar kopp-
lat till sjotransport av gods. En internationell forskargrupp
hévdar att aterinforandet av luftskepp for att farja gods via
jetstrommen pa hog hojd kan bidra till att sédnka sektorns ko-
loxidutslapp och spela en roll for att skapa en hallbar véatebase-
rad ekonomi.

Luftfartyg kan utnyttja sjélva jetstrommen som en drivkraft for
att resa mellan destinationer, vilket kan resultera i minskad
brénsleforbrukning och utslapp och kortare frakttider i forhél-
lande till nuvarande sjofartsvagar. Vite i gasform kan transpor-
teras inuti luftskeppet och lossas vid slutdestinationen, vilket
lamnar en volym som ar tillracklig for att tillhandahalla flyt-
kraft for returen utan last. Risken for vitgasforbranning kan
hanteras genom att automatisera drift, lastning och lossning av
vétgasluftskepp och anvéinda flygviagar, som undviker stéder.

Rysk flygindustri i kris

20 aug Av Week Russia’s Aircraft Industry In Crisis
Den ryska flygindustrin kdmpar. Oljeprisminskningar och
sanktioner som inforts av véstlander har lett till att bade civil
och militar flygplansproduktion minskar.

Samtidigt har utvecklingen av militdrens nista generations
program avtagit. Flygplansproduktionen nédde sin hojdpunkt
2014, da United Aircraft Corp . (UAC) producerade 158 flyg-
plan. Helikopterproduktionen nadde ett som hogst 2012, da
290 byggdes. Ar 2018 hade antalet minskat till 121 flygplan
och 169 helikoptrar. Under de senaste tva aren har UAC tagit
over de flesta flygplanstillverkarna i Ryssland, medan ryska
helikoptrar har konsoliderats.

Kollapsen i helikopterproduktionen var sarskilt allvarlig, med
de storsta svérigheterna drabbande den frimsta produkten,
Mi-8 transporthelikopter, producerad i Kazan och Ulan-

Ude. Tidigare stora bestéllningar av det ryska forsvarsministe-
riet, Kina, Indien och USA for den afghanska nationella ar-
méns luftkér har redan uppfyllts, och nya kontrakt &r mycket
mindre. Rysslands regering gick in for att hjélpa och startade
ett statligt luftfartsmedicinskt transportprogram. Sextio heli-
koptrar levererades till medicinsk raddningstjanst under 2017
-18, och 150 till har bestallts.

Det kan vara svért att vinda denna nedgéng. Rysslands tiod-
riga statliga vapenprogram tillhandahéller 19 biljoner rubel
(292 miljarder dollar) for &ren 2018-27, varav en fjardedel
finansierar flyg- och rymdstyrkorna - samma som det belopp
som tilldelades under det senaste decenniet. Men under den
perioden tappade den ryska rubeln hilften av sitt virde gente-
mot den amerikanska dollarn.

Med en oundviklig minskning av order frian Rysslands militar
letar flygindustrin utomlands. Rosoboronexport vapenhan-
delsbolagets verkstillande direktor Alexander Mikheyev sager
att militar luftfartsexport uppgick till 6 miljarder dollar 2018 -
cirka 23% av den ryska flygindustrins produktion. Ryssarna

275
271 B Airplanes
B Helicopters
212
189
158 156
141 133
11
94

Charting the Decline
in Russian Aircraft Production
290

213

169

2012 2013 2014 2015

2016 2017 2018

hévdar att nya exportkunder ber om de stridsflygplan som
anvindes i den syriska kampanjen. Exempelvis ar forhand-
lingarna om det forsta exportkontraktet for Su-34-
jaktbombare i ett avancerat skede; kunden avslojas

inte. Vapenexporten hindras dock av USA: s Countering Ame-
rica's Adversaries Through Sanctions Act (Caatsa) fran augusti
2017, vilket avskriacker andra lander frén att kopa rysk hard-
vara.

Att 6ka produktionen av civila flygplan kan vara en annan
16sning. I januari 2018 uppmanade den ryska presidenten
Vladimir Putin industrin att 6ka andelen civilproduktion till
30% ar 2025 och 50% fram till 2030.
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35. Candy skriams av Mars

Mars vixte och véxte. Inte manga pa Jorden
har sett den sa fran rymden. Inte ménga pa
Mars heller for den delen. Det gnistrade av
fruset vatten vid polerna. Isen pastas vara
flera kilometer tjock. P& Jorden &r den borta
sedan ldnge.

Skillnaden mellan halvkloten forvanade oss.
Det var sommar i norr nir vi anldnde och
vinterns metertjocka lager av frusen koldi-
oxid hade gétt direkt fran is till gas i det laga
trycket i atmosféaren. I soder var det vinter
och koldioxidisen dér var tjock. Jag har hort
att den kan bli upp till atta meter och ligga
kvar 6ver sommaren. Jorden har ocksa arsti-
der eftersom axeln lutar ungefar lika mycket
som pa Mars, men banan dr mera cirkulér sa
skillnaden mellan norr och séder dr mindre.

Rymdsjukan gick aldrig 6ver helt och hallet.
De roterande sovkabinerna gjorde att vi till-
bringade mesta tiden i konstgjord tyngdkraft,
men varje gang vi rorde oss frén en del av
skeppet till en annan médde vi illa. Kanske
hade det varit behagligare att hela tiden vara i
tyngdléshet, men dé skulle kroppen sa sma-
ningom tvina bort. Av Arransiktet fick vi
radet att alltid hélla reda pé horisontlinjen,
men det hjélpte inte mycket. Jag kunde inte
reda ut vad som var upp eller ner eller var
horisonten var.

En annan sak, som 6verraskade mig, var att
det var mycket svarare att koncentrera sig pa
det man méste gora. Allt tog mycket langre
tid i rymden. Aven att anvinda den trdnga
toaletten kravde full uppmérksamhet.

Dessutom var vara antenner virdelosa hér.
De kunde inte kopplas upp mot skeppets
databanker. Vi var ju utan uppkoppling under
hela flykten 6ver Ménen och medan vi lag i
koma, men forst nu fick vi pa allvar kdnna av
hur det var att leva pa det sittet. Livet i den
antennldsa forntiden méste ha varit outhard-
ligt. Det kéindes som om man var ensam i ett
stort tomrum och jag kom p& mig med att
langta tillbaka till Cyberanden.

Nedsovningen genom antennen fungerade
inte heller och bade jag och min fru borjade
lida av somnloshet. Efter en bedrovlig natt sa
jag till min fru att folk pa Jorden méste ha ett
elinde nu nér Plurimax hade forstort Cyber-
anden.

-Det tror jag inte, sa hon. Jag har tinkt pa det
dar. Cyberanden ligger i molnet. Den forsvin-
ner inte for att man slir sonder en server.

-Menar du att hela anfallet pA Rom var me-
ningslost, fragade jag forvanat.

-Plurimax begrep vil inte bdttre, sa hon, men
han forstorde sikert Cyberandens palats.
Fragan ar vart Flaminia ska ta vagen nu.

Den dir, hon klarar sig vil alltid, tinkte jag,
men hur ldnge ska vi behova ga omkring sé
hér. Jag avundades marsianerna omkring
oss, ndr jag sig hur deras 6gon hela tiden
skiftade farg. Deras 6gonlinser fungerade
som var antenn. Man ség hela tiden hur hjar-
nan arbetade. Det fanns forstas bade for- och
nackdelar med det, men det var tydligt att de
inte sade nej till allt det en Cyberande kunde
ge, fast de enligt Arransiktet inte som vi pa
Jorden lédt den hindra dem fran att ens tdnka
pé vissa saker.

Vi kunde i alla fall rora oss fritt pa Gigantica
alla tider pa dygnet. Livet ombord f6ljde ryt-
men pé Mars. Dygnet pd Jorden &r en aning
kortare, men det var inget problem. P4 dagen
l&g alla dick, korridorer och tunnlar i fullt
ljus. P4 kvillen kom skymningen med ett
skimrande ljus fran vaggar och tak. Under en
timmes tid radde ett allt djupare bldnande
halvdunkel. Till slut slocknade ljuset helt och
avlostes av smala slingor lings viggarna for
att vigleda den, som var ute pa natten. Den
tiden pa dygnet tyckte vi bist om, fast Arran-
siktet varnade oss.

-Mycket kan héanda i morkret, sa han. Lat mig
ta hand om Candyplattan. Den fér inte
komma bort.

-Aldrig i livet, fraste min fru. Jag lamnar den
aldrig frivilligt.

-Behall den d4, sa han och backade undan.
Men se upp. En del hir forsorjde sig som
vanliga ficktjuvar nere pa ytan. Snoret till
plattan syns i nacken pa dig. En driven tjuv
tar sant av gammal vana, utan att ens veta
vad han gor.

Naturligtvis hdnde det som inte fick

hénda. Vi kunde ju inte sitta i var hytt hela
tiden. Vi rorde oss runt i skeppet och réatt som
det var upptéckte vi att plattan var borta. Vi
letade Gverallt och lyckades till och med fanga
in den motvilliga stidroboten och tomma den
utan att hitta ndgot annat 4n damm.

-Jag anade det, sa Arransiktet nir vi berit-
tade vad som hade hént. Nu ser ni hur det ar
hér pa Mars. Plattan maste fram. Den ska till
borgmistaren i var storsta stad. Jag fick just
veta att han vill ha den samma dag som vi
kommer fram. Annars kommer han sjilv och
hamtar den. Da blir det inte roligt for oss.
Han ar en gammal piratkapten, Svartskéagget,
och en farlig man. Jag sag en gang hur han
slog ihjdl en karl med ett enda slag i hamn.
Han séger sjalv att det var en olyckshéandelse,
men jag var med. Han spréickte hans skalle
som man knacker ett 4gg. Ingen brakar med
honom om han inte &r en dare eller ovanligt
berusad.

Sa fick vi da dntligen veta vem som skulle ha
Candys databas. Jag anade vad en borgmés-
tare var for ndgot. Sidana fanns pa Jorden
ocksd, innan man fann det effektivare att lata
pengarna och Cyberanden styra. Men vad en
san buse skulle med Candy till begrep jag
inte. Det méste i alla fall vara ndgot viktigt for
jag mirkte att Arransiktets nisvingar darrade
och hans ansikte med sina stora faror och
kraftiga drag hardnade. Fast han var en stor
och stark karl kunde han tydligen inte ldgga
band pé sin Angslan. And fanns det en kraft i
honom, som nir som helst kunde bryta ut.
Han paminde mig om buffeln och lejonet vi
motte pd savannen, men de kan ju ocksa bli
radda.

Han samlade beséttningen och talade kort-
hugget till dem. Det blev tyst. Sedan borjade
de snegla pé varann men mest pad masspoj-
ken, kockens assistent. Vi brukade traffa pa
honom dé och da i tunnlarna. Det var en
grovt byggd yngling med hopsnodd svart
hérsvans, som stod rakt upp pé det helt tatue-
rade huvudet. Man ska inte déma nagon pa
hans utseende, men nog tyckte jag att han sag
ut som en av de dar sméabusarna, som drog
omkring i stiderna pa Jorden. Han hingde
ororlig i luften, forsokte se tuff ut men var
uppenbart illa till mods.

Arransiktet sig p& honom och sade nigot.
Hans rost var len och hotfull. Pojken svarade
inte, skakade bara pa huvudet. Arransiktet
slog knytniven i vaggen och rét nagot till de
andra. De ndrmade sig hotfullt pojken. Man
sdg att han blev radd. Det syntes tydligt i
hans ansikte. Han darrade och fargerna
fladdrade i 6gonen péd honom. Han fuktade
ldpparna och svalde. R6d i ansiktet tog han
fram plattan. Han hade den om halsen. Jag
forstér fortfarande inte, hur han lyckades ta
den utan att vi mérkte nagot.



Arransiktet ryckte till sig plattan och rét nigot
till pojken och hans ord var som piskrapp. Han
véande sig om och réckte plattan till min fru, just
som masspojken sade nagot, som liat som en
protest. Arransiktet svingde runt som en blixt,
tog sats mot vaggen, flog pd honom och slog
honom i magen sé att han flog in i viggen
mittemot, dir han vred sig av smirta. Arransik-
tet foste undan de andra, f6ljde efter, tog poj-
ken i harsvansen och sade ndgot med ansiktet
titt intill hans. Pojken nickade médosamt i det
hérda greppet. Hans 6gon var smala, glim-
mande springor. Det forvridna ansiktet skiftade
i blarétt. Han andades flaimtande och holl sig
for magen.

Jag lade marke till kockens néjda ansikte. Det
stod inte vl till mellan honom och hans hjalp-
reda. Han gav forresten sjélv ett opalitligt in-
tryck. Hal ar det bésta sittet jag kan beskriva
honom p4. Han flinade men da sa Arransiktet
nagot som fick hans skuldror att sjunka. Han
bojde sig som for att undvika ett slag och sinkte
6dmjukt 6gonen nir Arransiktet fixerade ho-
nom. De andra piraterna skrattade at den for-
krossade kocken, men tystnade tviirt nir Arran-
siktet vinde sig mot dem.

Misspojken svivade pa rygg. Skjortan var upp-
flakt 6ver det hariga brostet. Ogonen var slutna
och han andades krampaktigt som om han var
pa vig att kvdvas och kidmpade efter luft. Da vi
gav oss ivag fick han dnnu ett haftigt kvavnings-
anfall. Ingen tycktes bry sig om honom, men
kocken, som stannade med honom, gav mig och
min fru en hatisk sidoblick ur sina smé runda
ogonlinser. Som om vi kunde hjélpa vad pojken
stéllde till med.

-Han far rensa avloppen medan de andra gér i
land och négon mer hyra blir det inte for ho-
nom, sa Arransiktet kort nir vi frigade honom
efterat. Kocken far vakta honom. Han har nog
mer an en finger med i den har historien och
han behover i alla fall skiten for sin fekalpasta.
Den ar det enda han ar bra pa.

Min fru bar i fortsdttningen plattan stolt om
halsen s att alla kunde se den. Nu ar det &nda
ingen som vagar ta den, sa hon nir jag undrade
om hon inte borde délja den béttre.

Jag lyckades i alla fall f3 henne att avsta fran
nattliga promenader. Vi holl oss i var hytt, men
en gang beslot vi oss for att hérsamma en in-
bjudan av Arransiktet att ita med besittningen.
Det gjorde vi bara en gang och jag ska berétta
varfor.

Matrummet och andra gemensamma utrym-
men lag framfor centralnavet. Vi lyckades efter
litet besvér ta oss dit genom tunnlarna. Att
klédttra uppfor stegarna var besvérligt, men det
var dnnu virre nar man skulle klattra ner mot
minskande gravitation. Gdng pé géng holl man
pa att svédva ivag. Sedan var det trénga korrido-
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rer, ddr man fick simma i tyngdlost tillstdnd
och da och dé hjilpa till med en latt knuff for
att ta sig runt en krok.

Redan pa hall horde vi de bullrande rosterna,
som ekade i det tranga pentryt. De verkade
vilda och raa. Nir vi kom in var alla inblandade
i ett valdsamt gril. Jag kunde se blossande,
upphetsade ansikten. De skrek, viftade med
armarna och svor som besatta, men var an-
komst hade en underlig inverkan. Alla blev
tysta som moss och deras morknande 6gon
foljde oss hela tiden medan vi fortsatte in i
rummet.

Alla hiangde runt ett hogt bord, sikrat i magnet-
falt, utan stolar. Att sitta i en stol ar obekvamt
utan gravitation for dd maste man standigt
spanna magmusklerna for att halla kroppen
bojd. Fldktarna ven med ett dimpat tjut. Saker
héngde ldngs viaggarna. Det ar alltid ont om
plats pa rymdskepp. Arransiktet, som svivade
mitt pa ena ldngsidan, visade oss mot andra
sidan av bordet. De andra makade pé sig mer
eller mindre ovilligt. Som vanligt hade var och
en sin givna plats.

Det blev en pinsam maéltid. Den stukade miss-
pojken skotte serveringen. Alla de andra héng-
de tafatta runt bordet. Daremot tuggade de
oupphorligt sa att deras 6ron vaggade i takt
med kidkarna. Det drdjde inte ldnge forrén vi
forstod att deras konstiga upptradande géllde
min fru. De tittade bara dé och da upp pé henne
eller pa Arransiktet. Inte heller han sade myck-
et. Han bara svarade nir han blev tilltalad. Till
slut fick vi nog. Vi &t snabbt upp var mat och
drog oss tillbaka.

Arransiktet verkade lite forligen nir min fru
gick pa honom efterat. Hade han inte bjudit in
oss? Var vi inte vid bordet som hans gister?
Aven om de inte ville ha kvinnor p& rymdskepp,
s var val oviljan mot henne dndé 6verdriven.
Kunde marsianer inte uppfora sig som folk?

Han sa forst ingenting, men det kom en glimt i
hans grabla 6gon och till slut fick han nog.

-Jag ska siga som det ir, sa han sammanbitet.
Det hér giller inte dig utan plattan, som du har
om halsen. Efter det som hinde med den dar
slashasen till misspojke, s har folk fatt upp
ogonen for den. Nu vill de ha betalt for att
ldmna den till borgméstaren. Jag forsoker fa
dom att forsté att Svartskédgget inte ar nagon
man forhandlar med. Han &r sikert redan for-
bannad for att vi fick déligt betalt i helium for
allt vinet vi hade med oss. Men de ger sig inte.
De fick ju ligga och vinta vid Manen, medan jag
var nere och himtade plattan. Resan blev
lédngre an berdknat. Det vill de ha erséttning for.

-Men du #r ju kapten, sa min fru. Ar det inte du
som bestimmer?

-Ni vet inte hur det hér fungerar, suckade han.

Skeppet dgs av besittningen. De utser kap-
tenen. Under uppdraget kan jag sla ihjél den,
som inte lyder mig om sé skulle vara. Men sa
fort det ar avslutat kan jag rostas bort. I hamn
ar det kvartermistaren, som skoter fartyget och
delar upp bytet. Han kan ocksé rostas bort,
darfor héller han med beséttningen.

Jag kom ihég kvarterméstaren. Han var en av
dem som fick maka pa sig for att vi skulle fa
plats vid bordet. Det var en lang och mager man
med smala hander och skarpa drag. Hans 6gon,
nar de motte mina, var genomskinliga som glas
och sa bleka till fargen att de nastan var vita
runt de sma svarta pupillerna. Det var som om
de tringde in i mig och var helt ordrliga. Jag
forstod sd smaningom att det berodde pa att
han hela tiden fixerade nédsroten pa en. Det var
vél ndgon slags forhandlingstaktik.

Hans langa och latt granade hér, hopbundet i
nacken, hade pa Jorden visat pa en formogen-
het i Plurimax klass. Dar flyttade sig inte en
sédan for en flintskalle som jag. Ingen skulle
véga stora honom utom majligen for att be om
en ynnest och da forst efter lamplig vintan. Jag
undvek att vinda huvudet at hans hall, men var
ind4 hela tiden medveten om honom. Jag
kinde mig underldgsen helt enkelt. Sociala
vanor sitter i lange. Det péstas att slaveriet
levde kvar i manniskornas hjirtan pa Jorden
langt efter att det egentligen upphorde.

-N4, sa Arransiktet och ryckte pa axlarna. Han
far val forsoka fa ut nagot av Svartskigget, sa
folk far som de vill. Jag struntar i vilket. De
kommer @nd4 bara att gora av med alltihop pa
hamnkrogarna, men nu &r det bést att ni stan-
nar i er hytt tills vi har landat.

Min fru vdndades 6ver att behova lamna Gver
det sista minnet av Candy till det dar Svartskag-
get, men Arransiktet trostade henne.

-Oroa dig inte, sa han. De vill ha plattan till
négot och dig ocksa. Jag kunde ju bara ha tagit
den och lamnat dig pa Jorden. Det fick jag inte.
Du skulle vara med.

Jag da, tinkte jag och tiankte fraga honom, men
da seglade han redan ivédg. Jag hade en latt
feber. Det kdndes i huvudet. Péfrestningarna
under flykten borjade kdnnas och jag var ocksé
forskréackt over den brutalitet, som jag bevitt-
nade. Jag hade ju sjilv ihjdl den kvinnliga cen-
turionen pa Manen, men det var i nédvarn.
Under resan till Rom fick jag en aning om vad
som pégick i de jordiska malariatrasken, men
det var pa langt hall. Nu kom allt sd nira. Vad
skulle handa dar nere pad Mars? Hur skulle jag
klara mig dir, gammal, sjuk och felutbildad for
deras forhéllanden, som jag sékert var?



