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P¬ Flygtekniska Fºreningens hemsida: 

 ƘǧǇΥκκƊŦǎǿŜŘŜƴΦǎŜ  

finns en sammanstªllning av artiklar i Bevingat 2013-2018        
òFlygteknik i naturenò. 
Jag har en kommentar till kapitlet: 
òGlidflygande ormar och andra djurò. 
 
P¬ sid 41 st¬r: òEtt hºgt glidtal L/D ger bªttre brªnsleeko-
nomi. Ett modernt segelflygplan nªrmar sig 60 men nor-
malt har ett trafikflygplan under 20. Albatrossen ligger p¬ 
40 och en seglande gam p¬ 25.ò 
 
Max L/D 25 fºr en gam ªr starkt ºverskattat (fºr att inte 
tala om L/D 40 fºr albatross) och kommer troligen fr¬n en 
tidig och mycket spridd mªtning publicerad i  
Performance Measurements of a Soaring Bird. ï A. Raspet,  
Aeronautical Engineering Review Vol.9, No.12, page14, 
1950 en mªtning som man inte lªngre tror s¬ mycket p¬. 
 
Under de senaste 50 ¬ren har jag gjort ganska omfattande 
litteraturstudier i ªmnet och de mest vªlbelagda uppmªtta 
bªsta glidtalen hos f¬glar i glidflykt har jag sammanfattat i 
nedanst¬ende tabell. Prestanda avser vªrden fr¬n de anpas-
sade kurvorna, inte fr¬n de individuella mªtpunkterna, och 
kan dªrfºr skilja n¬got fr¬n vad som anges i referenserna.  
 
b och S avser maximala spªnnvidden resp. maximala ge-
nomg¬ende vingytan [normal definition], 
ǭ vingens sidofºrh¬llande, m f¬gelns massa, w sjunkhastig-
heten och V hastigheten. 

/Í ÆâÇÌÁÒÓ ÇÌÉÄÔÁÌ 
   !Ö ,ÁÒÓ (ÅÌÍÅÒÓÓÏÎ 

F¬gel                  b              S            ȿ   m m/S       Min w vid V   Max L/D vid V Mªtmetod 
                  [m]          [m2]         [-]           [kg]       [kg/m2]      [m/s] [m/s] [-]  [m/s]   
Laggar Falcon 1.01 .132 7.73 .57 4.32 .96 8.6 10.0 10.6 Friflygande i vindtunnel 
Black Vulture 1.37 1 .336 5.59 1.79 5.33 1.08 11.1 11.3 13.4 ñ 
Harris' Hawk 1.018 2 .191 5.43 .702 3.68 .85 8.8 11.6 11.0 ñ 
Kaja                   .595 .0593 5.97 .1844 3.11 .62 7.4 12.6 8.3 ñ 
Tornseglare   .392 .0157 9.8 .042 2.68 .69 8.1 12.6 9.4 ñ 
                      

Tornseglare   .365 .0133 10.0 .043 оΦно  .62 7.3 12.3 7.9 Vinge+kropp i vindtunnel 
                      
Stormf¬gel 1.12 .121 10.3 .726 6.00 1.14 9.0 8.5 10.3 Markobservation 
Vit Stork 2.02 .57 7.21 3.53 6.19 .60 8.5 15 11 ñ 
White-Backed 

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

 
1 Vingarna mºjligen inte ªr helt utbredda p.g.a. nªrheten till vindtunnelns vªggar.  

Under mina 2 000 h segelflygning har jag ocks¬ haft en del kontakter med segelflygande f¬glar (framfºrallt ormvr¬k, fisk-
gjuse och g¬sgam) som styrker ovanst¬ende max L/D. 
N¬gon tillfºrlitlig mªtning av max L/D fºr en albatross har jag inte hittat, men tillfºrlitliga berªkningsmªssiga uppskattningar 
brukar ligga p¬ 23 (jag bedºmer toleransen till Ñ2). 

Lars fºddes i T¬starp utanfºr  ngelholm 1948 och hade tidigt ett stort flygintresse, blev 
flygingenjºr och bºrjade segelflyga 1964. Segelflygningen kom att ta det mesta av hans fritid, 
tills han slutade 1998 med nªrmare 2 000 flygtimmar.  1972 gick han ut som civilingenjºr 
flygteknik p¬ KTH och har sedan dess arbetat p¬ Saab med avbrott fºr volontªrsarbete i 
Guatemala och Colombia. Han berªttar hªr om mºten med f¬glar och om deras glidfºrm¬ga.  

http://ftfsweden.se
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Fºr segelflygplan gjorde jag nyligen, efter en fºr-
fr¬gan, nedanst¬ende sammanstªllning. 
De tv¬ ºvre segelflygplanen i tabellen ªr de med 
hºgst glidtal i ºppna klassen och de tv¬ nedre de 
bªsta i ò15m -klassenò (klass med spªnnviddsbe-
grªnsningen 15 m) 

Segelflygplan b [m] S [m2] ȿ [-] Max L/D Kªlla Max L/D 
Concordia 28 13.7 57.2 75 Tillverkare/kontruktºr 
eta               30.84 18.53 51.33 70 Uppmªtt, DLR Idaflieg 
Diana 2               14.942 8.657 25.79 50 Tillverkare 
ASW-27 15 9 25 48 Uppmªtt, DLR Idaflieg 



п 

 
Vid planflykt med konstant fart ªr L=W och den erforderlig 
dragkraften, som bestªmmer brªnslefºrbrukningen, ªr W/
(L/D). 
Max L/D) ger fºr propellerflygplan max flygstrªcka och fºr 
jetflygplan max flygtid. 
(Uppdelningen mellan jetflygplan och propellerflygplan ªr 
nºdvªndig eftersom motorns dragkraft T kan betraktas som 
konstant fºr jetflygplan och motorns effekt P som konstant 
fºr propellerflygplan (kolvmotor eller turboprop). Effekten 
P=TĀV ºkar dªrfºr linjªrt med hastigheten fºr ett jetflygplan 
medan dragkraften fºr ett propellerflygplan minskar med 
hastigheten. Turboflªktmotorer, som dominerar bland da-
gens trafikflygplan, ligger ungefªr mitt emellan idealiserad 
propeller- och jetdrift.) 
 

6ÁÄ ßÒ ÇÌÉÄÔÁÌ ÅÌÌÅÒ ,Ⱦ$ȩ 

P¬ svenska menar (eller menade man) med glidtal fºrh¬llandet mellan hºjdfºrlust och hori-
sontell fºrflyttning fºr ett flygplan vid glidflykt, æh/æs, vilket ocks¬ ªr fºrh¬llandet mellan 
motst¬nd och lyftkraft D/L, se nedanst¬ende figur. 
P¬ engelska talar man istªllet om inversen L/D, som ofta ocks¬ kallas glidtal p¬ svenska. 
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Boeing 747-100 

Cessna 172 
M2-F1 

Tornseglare 

Vandringsalbatross Svartgam 
Stora f¬glar har bara 
egen energi fºr korta 
flygningar och tar energi 
fr¬n atmosfªren. 
Obs. skillnaden i ving-
planform mellan stora 
segelflygande sjº- och 
landf¬glar. 
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Som synes har passagerarflygplan, i motsats till segelflyg-
plan, nªstan inte fºrbªttrats alls aerodynamiskt de senaste 
50 ¬ren (motorerna har dªremot blivit effektivare).  
En del fºrklarar detta med att man redan p¬ 1950-talet 
visste hur ett effektivt flygplan skulle utformas, medan 
andra menar att anvªndandet av ny teknologi fºrhindras av 
dess stora kostnader och risker. 
 
En liknande observation kan gºras betrªffande propellrar. 
Vindtunnelprov p¬ en replik av propellern p¬ Wrights fºrsta 
flygplan visade att verkningsgraden vid tillst¬ndet under 
fºrsta flygningen var 75% och dess maximala verkningsgrad 
82%. Idag, med all samlad kunskap, datorer, CFD och mo-
derna vindtunnlar kan man allts¬ bara konstruera en 5% 
effektivare propeller ªn vad tv¬ cykelreparatºrer med 
òfolkskolaò kunde 1903. 
 
Prestandamªtningar p¬ segelflygplan gºrs vanligen antingen 
genom att man mªter hºjdfºrlusten under n¬gra minuters 
flygning med olika konstanta farter i lugn luft, eller genom 

jªmfºrelseflygningar dªr man p¬ motsvarande sªtt mªter 
hºjdskillnaden mot ett med den ovan beskrivna metoden 
noggrant uppmªtt flygplan. 
 
Problemet ªr att luften aldrig ªr helt lugn. Mªtningarna 
brukar utfºras strax efter soluppg¬ngen i stabila vªderlªgen, 
men ªven d¬ har luften ofta n¬gon vertikal rºrelse.  
 
I ett stabilt hºgtryck har luften en svag ned¬tg¬ende rºrelse 
av storleksordningen 1 cm/s (subsidens). Det ªr dªrfºr sv¬rt 
att noggrant mªta hºga L/D. Representativa vªrden som (L/
D)max=60 vid 30 m/s (108 km/h) motsvarar en sjunkhas-
tighet p¬ 0.50 m/s varvid 1 cm/s vertikal luftrºrelse p¬ver-
kar glidtalet med en enhet. Relativmªtningar ger troligen en 
noggrannhet p¬ Ñ1 i max L/D, medan osªkerheten i absolut-
vªrdena p.g.a. rºrelser i luftmassan, snarare ligger p¬ Ñ2, 
ªven vid omfattande mªtningar s¬ ett uppmªtt (L/D)max 
=70 kan allts¬ lika gªrna vara n¬gra enheter lªgre eller 
hºgre. 

,âÎÇÄÉÓÔÁÎÓ ÐÁÓÓÁÇÅÒÁÒПÌÙÇÐÌÁÎȢ  
-ÁØ -ϼ,Ⱦ$ ÍÏÔ âÒ Äâ ПÌÙÇÐÌÁÎÅÔ ÔÁÇÉÔÓ É ÔÊßÎÓÔ ɉ!)!! ςππτπππρɊ 
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Ormvr¬k (Linkºping) 
Stiget under molnet norr om bana 08 p¬ Malmen dªr jag 
kurvade tillsammans med en ormvr¬k, hºll p¬ att ta slut 
och det var dags att sºka ett nytt. Molnbasen var l¬g 
(å900m) s¬ molnen l¬g tªtt. Jag hade redan valt ut ett av 
molnen ºsterut om mig och skulle bara fortsªtta svªngen 
tills jag hade kurs mot det nªr jag s¬g vr¬ken lªmna p¬ 
nordlig kurs. Min blick fºljde honom mot molnet han var 
p¬ vªg mot. S¬ han vªljer det molnet. Skulle det vara 
bªttre? Nej, jag hºll fast vid mitt val. 
Nªr jag n¬dde mitt moln och svªngde in i stiget tittade 
jag bak¬t ºver vªnster axel och s¬g vr¬ken svªnga in un-
der sitt moln. Nu f¬r vi se vem som valt rªtt tªnkte jag. 
Nªr jag fullbordat mitt fºrsta varv och ¬ter fick vr¬ken i 
mitt synfªlt kunde jag bel¬tet konstatera att han sjunkit 
relativt horisonten. Jag steg bªttre. D¬ s¬g jag vr¬ken 
lªmna sitt moln och med vingspetsarna tillbakadragna i 
hºgfartslªge komma ºver till mig. 
Vr¬ken och jag hade uppenbarligen observerat varandra 
p¬ exakt samma sªtt och jag har sªllan kªnt en stºrre 
samhºrighet med naturen. 
Efter detta har jag gjort reflektionen att nªr jag upptªcker 
en vr¬k i samma bl¬sa ªr det nog ingen slump. Eftersom 
ett segelflygplan har 100 g¬nger stºrre yta ªn en vr¬k och 
deras syn ªr ºverlªgsen v¬r kan de knappast undg¬ att 
lªgga mªrke till ett segelflygplan som markerar stig inom 
det omr¬de som intresserar dem. 
Man kan fundera ºver hur de upplever ett segelflygplan, 
som en f¬gel eller som n¬got med en mªnniska i, men 
eftersom de inte tªnker, med den resonerande inre dialog 
som vi kallar tªnka, utan agerar direkt p¬ intryck och 
kªnslor ªr fr¬gan irrelevant. S¬ lªnge de mªrker att man 
inte bryr sig om dem ªr de obekymrade av segelflygpla-
nets nªrvaro, till den grad att jag en g¬ng vara nªra att 
kollidera med en ormvr¬k trots att vi b¬da var medvetna 
om varandra (vr¬ken halvrollade och drog under min 
hºgervinge). Mªrker de att man fºljer dem blir de dªre-
mot rªdda och dyker. Det ªr inte orimligt att lokala vr¬-
kar runt flygfªlt med segelflygverksamhet kªnner igen de 
olika segelflygplanen och beter sig olika gentemot dem. 

-ĘÔÅÎ ÍÅÄ ÆâÇÌÁÒ 

I sammanhanget kanske det kan vara intressant att berªtta om n¬gra mºten med f¬glar under mina segelflyg-
ningar. Texterna har tidigare publicerats i tidningen Segelflygsport. 

Fiskgjuse (Linkºping) 
Jag s¬g den kurva under ett moln vªster om mig, 
bort¬t Vikingstad. Den liknade en stor trut och jag 
tªnkte fiskgjuse, utan att vara helt sªker. Lite senare 
delade vi samma bl¬sa och visst var det en fiskgjuse. 
Nªr vi n¬tt molnbasen lªmnade han p¬ nordlig kurs. 
Jag ville fºlja honom och fullbordade mitt varv, men 
med min hºgre fart gled jag fºrbi och fick honom 
snett bakom mig till vªnster. Genom att ta land-
ningsklaff och dra ner farten till stallgrªnsen kunde 
jag l¬ta honom komma ikapp, och nªr han l¬ngsamt 
glidit upp p¬ min vªnstra sida lªt jag farten ºka till 
hans. Hastighetsmªtaren visade 70 km/h och han l¬g 
lugnt bara n¬gon meter utanfºr min vingspets p¬ 
exakt samma hºjd, sªkert medveten om uppsvep-
ningen dªr. Jag har ett fotografiskt minne av hans 
vinges multipla V-form sedd fr¬n vingspetsen 
(m¬svinge med uppvinklade handpennor). 
Under kanske 5-10 sekunder utgjorde jag hans udda 
sªllskap, medan han l¬ngsamt sjºnk tills han fºr-
svann under min vingspets. Jag gjorde ett hºgervarv 
fºr att fºrsºka ansluta till honom igen, men han var 
borta. 
Det var v¬r och jag tror att han strªckte. Jag har 
kurvat tillsammans med fiskgjusar i nªrheten av 
Hjªlmaren, men aldrig fºrr i omr¬det kring Malmen 
dªr detta hªnde. 
Det ªr enda g¬ngen som jag flugit tillsammans med 
f¬gel som glidit s¬ fort att jag kunnat fºlja den. Vr¬-
kar och tranor h¬ller en fart mellan bl¬sorna som ªr 
lªgre ªn stallfarten fºr dagens segelflygplan. 
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Flygplan drivna av raketmotorer har funnits lªnge. Fºrdelen ªr massiv dragkraft men 
nackdelen ªr begrªnsad rªckvidd om man inte har brªnsle och oxidator nog fºr att n¬ om-
loppsbana. 

Vªsentliga skillnader fºr flygning i hºga hastigheter till fºrm¬n 
fºr raketdrift ªr att det rena flytande syret LOX kommer i en 
jªmn ostºrd strºm fr¬n dess tank och turbopump i jªmfºrelse 
med motorer, som anvªnder luft som inneh¬ller endast 20% 
syre och kan f¬ snedanbl¬sning, fukt, hagel, luftfºroreningar, 
salthaltig luft och F.O.D. som f¬glar,... En annan fºrdel ªr att 
LOX inte inneh¬ller kvªve som vid hºga temperaturer bildar 
kvªveoxider NOX.  
 
En jetmotor brªnner endast ca 20% av luftens syre som ªr 20% 
av luftmassan d¬ resten av insugsluften som g¬r genom kªrn-
motorn anvªnds fºr kylning av turbindetaljer och brªnnkam-
mare. Det sªnker snabbt fºrbrªnningstemperaturen fºr att 
minska NOX och ge en lªgre temperatur in i turbinen. En ra-
ketmotor brªnner allt syre òstºkiometrisk fºrbrªnningò (ofta 
med ett ºverskott av brªnsle som flytande vªte LH2 fºr att 
h¬lla fºrbrªnningstemperaturen inom vissa grªnser). Vªte som 
fºrbrªnns stºkiometriskt i syrgas uppn¬r en temp av 3200C. 
 
Nackdelen med raketmotorer ªr att de ªr strukturellt mycket 
hºgt belastade. Brªnnkammartrycket ªr lite hºgre ªn jetmoto-
rer upp till 70bar jmf med 50-60bar i de senaste jetmotorerna. 
Raketmotorns roterande brªnslepumpar ªr hºgt belastade och 
drivs av fºrbrªnningsgaser fr¬n en liten fºrbrªnnkammare 
under hºgt tryck. Avgaserna, som ofta ªr vªterika fºr att h¬lla 
ned fºrbrªnningstemperaturen, leds vidare efter pumpturbinen 
in i huvudbrªnnkammaren dªr de brªnns. Raketmotorns fºr-
brªnningsgaser ªr mycket heta och brªnnkammarens och ra-
ketmunstyckets keramskiktklªdda vªggar kyls av det flytande 
kalla brªnslet p¬ vªggarnas utsida i rºr eller mantlar innan det 
g¬r in i brªnnkammaren. Ofta anvªnds LH2 som brªnsle med 
en temperatur p¬ -272C ned till -279C jªmfºrt med fºrbrªn-
ningsgasens upp till +3200C p¬ andra sidan vªggen. M¬nga 
metaller ªr vªtesprºdkªnsliga dªr vªtemolekyler vandrar i 
metallen och diffunderar till korngrªnserna och gºr dem 
sprºda. Andra raketmotorer anvªnder RP-1 som liknar bensin 
eller en alkohol som SpaceX nya Raptor-motor som anvªnder 
flytande kyld metan. 
 
En kyld metall har mindre och mindre kritisk spricklªngd un-
der belastning dvs. sm¬ omr¬den med defekter som sprickor, 
porer eller inneslutningar kan medfºra en kort spricktillvªxt 
till under en mm kritisk spricklªngd innan den hºgt belastade 
kylda detaljen havererar. Detta stªller stora krav p¬ tillverk-
ningsprocess och ofºrstºrande provning. 
 
 ven vªrmen ªr ett problem dªr man m¬ste g¬ till extremt 
vªrmet¬liga material fºr att ta vªrmelasten och har kraftigt 
kyld baksida av samma detalj. Dock har man en fºrdel av att 
det inte finns n¬gra rºrliga delar efter raketbrªnnkammaren 
som i en jetmotor ªven om hela motorpaketet kan riktas med 
hydraulkraft fºr att styra dragkraftsvektorn dªr styrsystemet ªr 
mycket viktigt d¬ den ska balansera den l¬nga raketen med 
skjutande motorer i basen.  
 
Man vill tanka raketen s¬ sent som mºjligt fºr att minimera att 
ytterskalet kyls och den fuktiga luften kondenseras och fryser 
till is som snabbt kan bygga centimetertjocka lager som bryts 
upp efter take-off. Detta gºr att en vªtskeraket, som ocks¬ ska 
vara s¬ lªtt som mºjligt, har l¬g tillfºrlitlighet fºr att klara en 
uppskjutning till omloppsbana dªr historiskt en p¬ 100-150 
raketer havererar under sin uppskjutning. En flygmotor òIn 
flight shut down rateò ªr ca  0.002 per 1000 flygningar. 

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

Det fºrsta massproducerade raketplanet var Messerschmitt 
Me 163 Komet. Det var byggt fºr nªrfºrsvar med enorm stig-
prestanda med glidflºg till landning. 

Bell X-1, (Bell Model 44), var ett raketplan designat 1944 
och byggt 1945, det n¬dde nªstan 1,000 miles per hour 
(1,600 km/h; 870 kn) 1948. En utvecklad version Bell X-1A 
med mera brªnsle passerade 1,600 miles per hour (2,600 km/
h; 1,400 kn) 1954. 

/ƭŀŜǎ ǘƻƎ ŜȄŀƳŜƴ ŦǊňƴ Y¢I CƭȅƎ 
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Saunders-Roe SR.53 var en engelsk prototyp med b¬de 
jet och raketmotor p¬ 1950-talet. Den skulle anvªnda raket-
motorn fºr att snabbt komma ikapp fienden och d¬ de var 
nedskjutna eller raketbrªnslet slut tªnda sin jetmotor och 
flyga hem. 

North American X-15 och X-15A2 flºg fºr NACA/NASA 
under 10 ¬r och n¬dde Mach 6.7 samt ºver 100 km hºjd. 
July 17, 1962 tog Americans test pilot Robert White X-15 till 
314,688 ft hºjd.  

Project Isinglass och Project Rheinberry var ett 
Mach 20 (24,500 km/h; 15,220 mph) raketplan som gled-
flºd till marken och var tªnkt som ersªttare till SR-71  
McDonnell Aircraft tog fram ett koncept  fºr Project Rhein-
berry ¬t CIA. Det var ett litet raketdrivet plan med bra glid-
tal som skulle slªppas fr¬n en B-52 ºver Atlanten och flyga 
ºver Sovjet Unionen i Mach 20 p¬ ºver 200,000 feet 
(61 km) och fortsªtta ºver Stilla Havet fºr en glidlandning 
p¬ Groom Lake, Nevada. 
 
Simuleringar visade att det skulle vara ostoppbart med den 
tidens Sovjetteknologi.  ven om de skickade upp missiler 
med kªrnladdningar skulle den klara sig d¬ den kunde ma-
nºvrera och d¬ missiluppskjutningar ªr relativt lªtta att 
upptªcka. Se tv¬ skalmodeller under varsin B-52 vinge 
(liknar Saab J-35 Draken..) 
 

Scaled Composites Model 339 SpaceShipTwo (SS2) 
ªr ett ñsuborbital spaceplaneò  konstruerat fºr rymdturism. 
Det ªr tillverkat av The Spaceship Company, som ªgs av 
Virgin Galactic.  
SS2 hªnger i mitten av bªrplanet White Knight Two, det tar 
SS2 upp till hºjd och slªpps, SS2 tªnder d¬ sin raketmotor 
och flyger upp till 360,000ft (110km) fºr att sedan glidflyga 
fºr landning. Den fºrsta prototypen havererade med dºdlig 
utg¬ng fºr ena piloten. 
F®d®ration A®ronautique Internationale FAI har definierat 
K§rm§n linjen p¬ en hºjd av 100 km (62 mi) som grªnsen 
till rymden. USA erkªnner mªnniskor som fªrdas ºver hºjd 
p¬ 50 miles (80 km) astronauter. NASA's Space Shuttle 
anvªnder 400,000 feet (76 mi, 122 km) som sin òre-entry 
altitudeò som grovt ªr grªnsen d¬ luftmotst¬ndet bºrjar 
mªrkas.  
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The Dream Chaser Cargo System ªr ett amerikanskt 
rymdflygplan utvecklat av Sierra Nevada Corporation Space 
Systems. Dream Chaser Space System ska kunna ta upp till 
sju personer till rymden men fºrst ska den obemannad flyga 
till ISS. Den lyfts av en Vulcan Centaur raket och landar som 
ett flygplan p¬ landningsbanan.   

SpaceX utvecklar Superheavy. Tidigare kallad òBFRò Big 
Falcon Rocket, En tv¬stegs raket med ett rymdflygplan som 
ºversta steget. 
Fºrsta prototypen  ñStarship prototype Mk1ò visades 
nyligen och ªr tillverkad i rostfritt st¬l. Dess uppdrag ªr att 
testa tre stycken Raptor motorer upp till 20km ñ66 000ftò, 
Nªsta prototyp ska blir mera lik en produktionsmodell men 
ocks¬ ha tre motorer, men Mk3 kommer ha sex motorer av 
samma sort.  Den landar vertikalt och ska kunna gºra 
snabba flygningar i atmosfªren. Dock ªr Starships huvud-
uppgift att kunna ta 100 passagerare ut i rymden. Den fºrsta 
kommersiella flygningen ªr med en japansk miljardªr och 
hans vªnner runt m¬nen. 

 
 
 
 
 
 
 

Skylon ªr en datadesign av ett rymdflygplan av Brittiska 
Reaction Engines Limited (REL), som anvªnder SABRE 
motorn, tidigare beskriven i Bevingat. Planet drivs av fly-
tande vªte och lªttar fr¬n en òvanligò flygplats och accelere-
rar till Mach 5.4 vid 26 km hºjd ( 85,000 ft) innan den byter 
oxidator fr¬n luftens syre till flytande syre LOX ombord och 
gºr ett skutt upp till low Earth orbit (LEO) tex till Internat-
ional Space Station. 

 
 

Starship Mk1 

Booster super-
heavy med 
starship  
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TEXUS-programmet startade 1977 
och genomfºrs p¬ Esrange rymdcen-
trum gemensamt av DLR, Airbus 
Defence & Space, OBH-system och 
SSC. SSC ansvarar fºr uppskjut-
ningsverksamheten. TEXUS ªr ett 
raketprogram med det primªra syf-
tet att undersºka egenskaper och 
beteende hos material, kemikalier 
och biologiska ªmnen i en i mikro-
gravitations miljº. TEXUS-
kampanjerna finansieras ibland av 
ESA eller gemensamt av DLR och 
ESA. 
 
Ombord p¬ TEXUS 56 var tre expe-
riment som finansierats av Europe-
iska rymdorganisationen (ESA) och 
tyska Aerospace Center (DLR) fºr 
att undersºka hur planeter fºds, hur 
man fºrbªttrar kvaliteten p¬ halvle-
darkristaller och hur man optimerar 
anvªndningen av metaller som brªnsle. Det senare har ett 
speciellt intresse infºr julen. 
 
S¬ kallad diskret fºrbrªnning intrªffar nªr en bit brªnsle 
antªnds och brinner helt p¬ grund av vªrmen, som skapas 
av andra brªnsleelement runt den till skillnad fr¬n tradit-
ionella brªnder, som brinner kontinuerligt genom att 
brªnsle sprids genom att hoppa fr¬n en brªnslekªlla till en 
annan.  
 
Det finns vªldigt f¬ exempel p¬ diskreta brªnder p¬ jorden, 
men tomteblossen, som ofta tªnds p¬ julafton ªr ett exem-
pel. Ett annat exempel ªr skogsbrªnder, dªr trªd brinner 
individuellt och nªsta trªd brinner bara nªr vªrmen fr¬n 
brinnande trªd runt det n¬r den temperatur som krªvs fºr 
fºrbrªnning. 
 
De flesta transporter fºrlitar sig fºr nªrvarande p¬ bensin 
och olja eftersom de har en sªrskilt hºg energitªthet. Trots 
alla framsteg med elbilar ªr energieffektiviteten jªmfºrt 
med en traditionell bensinbaserad bil mindre med en fak-
tor hundra. Om vi vill beh¬lla rªckvidden och kraften i 
vªgtransporter d¬ m¬ste vi leta efter alternativ.  
 
Metaller har hºg energitªthet men tªnds inte lªtt om de 
inte ªr i pulverform nªr de brinner i ¬tskilda l¬gor. Man 
m¬ste hitta den perfekta blandningen av syre och metall-
pulver samt den ideala storleken p¬ metalldammet fºr att 
skapa de bªsta fºrh¬llandena fºr fºrbrªnning. Det ªr hªr 
TEXUS-experimentet kommer in. 
 
Genom att skicka upp metallpulvret bortom grªnserna fºr  
v¬r atmosfªr, kan forskare studera hur det brinner i en 
kammare med jªmnt fºrdelat metallpulver upphªngd i 
viktlºshet. Detta ªr inte mºjligt p¬ jorden eftersom pulvret 
klumpar sig samman till en hºg p¬ grund av tyngdkraften. 
  
 Resultaten fr¬n TEXUS kommer att analyseras fºr att 

skapa modeller av diskret fºrbrªnning fºr att extrapolera 
de ideala fºrh¬llandena. Nªr man vªl vet den ideala bland-
ningen, kan man arbeta fºr att skapa den p¬ jorden i ett 
kraftverk, eller eventuellt, i en bil. Genom att injicera jªrn-
pulvret i en kammare fºr ett kort ºgonblick kan man skapa 
de perfekta fºrh¬llandena fºr fºrbrªnning.  
 
Det vackra med metallfºrbrªnning ªr att den ªr kolfri. Om 
man fºrbrªnner jªrnpulver till exempel, ªr den enda av-
fallsprodukten rost, som lªtt kan ¬tervinnas till det ur-
sprungliga metallpulvret. Tack vare de experiment man gºr 
nu kan framtida bilar kanske kºra p¬ rost.  

  
Den 15 november steg en Texus 56-raket mot himlen fr¬n Esrange, Sverige. Den flºg cirka 260 km upp¬t 
innan den fºll tillbaka till jorden och erbjºd forskare sex minuter med noll tyngdkraft. Deras experi-

ment? Brinnande metallpulver fºr att fºrst¬ en ny typ av eld.  Brinnande tomtebloss  

http://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2019/11/Sparkler
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Airbus arbetar nu p¬ minst tre autonoma 'flygande bil' koncept 
som, om de lyckas, i grunden kommer att omvandla trafiken i 
stªderna. De ªr inte ensamma. Kinas eHang, Googles Larry 
Page och Uber arbetar alla p¬ ôflygande bilô projekt, som fºr 
bara n¬gra ¬r sedan ingen skulle ha tagit p¬ allvar.  
 
Boeing har ocks¬ bildat HorizonX, som finansierar elhybrid-
flygplan. Ett annat start-up fºretag Wright Electric avslºjade 
nyligen planer p¬ ett hybrid-elektriskt regionalt trafikflygplan, 
som man tror skall kunna flyga mellan London och Paris om 
bara tio ¬r.       
 
Under tiden i USA, har NASA bºrjat flyga en ny generation av 
X-plan fºr att undersºka ºverljudspassagerarflyg, distribue-
rade elkraftsystem och mycket mer.  Boom Technology, ett 
amerikanskt startup fºretag, planerar ett Mach 2.2, 55-
passagerarplan med en rªckvidd p¬ 8300 km ¬r 2023.      
 
 ven annan teknik utvecklas. 3D-tryckta delar till¬ter mycket 
lªttare flygplansskrov och formbara vingar kan optimera fºr 
olika faser av flygningen.  IT-teknik kan gºra det mºjligt att 
fºrutsªga underh¬llsbehov och minska stillest¬ndstiden fºr 
flygplan.  Flygbolag som Ryanair, easyJet och JetBlue har nu 
sina egna laboratorier fºr att undersºka nya IT-system eller 
drºnare fºr att inspektera eller underh¬lla flygplan. 
 
Krig och konflikter ªr en annan drivkraft fºr innovation inom 
flygindustrin. I USA p¬g¬r fºrsºk med svªrmar av mini-UAV:er 
och DARPA s Gremlins program visar p¬ ett nytt sªtt att kriga, 
dªr sm¬ drºnare kommer att arbeta tillsammans fºr att ºver-
vªldiga fienden.   
 
BAE Systems fºrutser drºnare i beh¬llare ombord p¬ ett mo-
derskepp, eller anvªndning av en  'atmosfªrisk lins' fºr att ºka 
omr¬det av sensorer eller som en skºld mot missiler.   
 
¡ttiotv¬ ¬r efter kraschen av ett Navy-luftfartyg som var utfor-
mat som en start- och landningsplats fºr biplan, kan konceptet 
att basera flygplan p¬ luftskepp vara p¬ vªg tillbaka, den hªr 
g¬ngen som bas fºr drºnare. Walmart har ansºkte om ett ame-
rikanskt patent fºr "gasfyllda flygplan", fr¬n vilket obeman-
nade flygplan skulle leverera produkter till kunder. Fºrra ¬ret 
patenterade Amazon en liknande id®. Walmarts patentansºkan 
beskriver ett luftfartyg med kºk, sovplatser och badrum fºr 
arbetare som sover och arbetar i skift. Amazons patent fºrutser 
att luftskeppet kommer att ha utrustning som gaffeltruckar och 
vagnar.  
 
Slutligen finns det m¬nga id®er som har potential att bli riktigt 
omvªlvande som svªrmar av UAV, personliga autonoma luft-
farkoster, hybridluftfarkoster som levererar frakt, personliga 
jet-ryggsªckar, som drivs av mikro jetmotorer eller en drama-
tisk sªnkning av kostnaden fºr tillg¬ng till rymden.  
 
Elon Musk s SpaceX utfºrde nyligen en historisk bedrift att 
leverera en satellit i omloppsbana med hjªlp av en ¬tervunnen 
raket - ett stort steg p¬ vªgen mot att minska kostnaderna fºr 
uppskjutningar till rymden.  President Donald Trump har slut-
ligen utmanat NASA att skicka astronauter till m¬nen 2023. 
Ocks¬ Kina har planer p¬ m¬nen. Vi ªr p¬ vªg mot en ny rymd-
kapplºpning.  
 
 
 
 

EasyJet/Wright Electric 

Boom Aerospace Mach 2.2 

Landning p¬ m¬nen 
eller Mars 

 Elhybrid flygplan, flygande bilar och rymdturism till m¬nen. det finns m¬nga tecken p¬ att vi g¬r in i en 
ny guld¬lder av flyginnovation 
RAeS:  A new age of aerospace innovation?   Aerospace America: Blimps: New Life For An Old Idea  

The Economist:  Despite setbacks, aviation is changing fast - Aviation 
 

Airbus Vahana 

Flygande flygplats 

http://aerosociety.us2.list-manage1.com/track/click?u=ac38a64bdf1972cb7f00d5c98&id=41bbd9ef32&e=2b1cbd03fc
http://AIAA.informz.net/z/cjUucD9taT02OTg2MjU0JnA9MSZ1PTEwNjQzMDI3NzUmbGk9NDgwNDU1OTA/index.html
https://www.google.com/url?client=internal-uds-cse&cx=013751040265774567329:ylv-hrexwbc&q=https://www.economist.com/technology-quarterly/2019/05/30/despite-setbacks-aviation-is-changing-fast&sa=U&ved=2ahUKEwj-4MDok8_iAhVrzqYKHVYCDN8QFjAAegQIARAC&usg=AOvVaw2G8
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Att beh¬lla det vªlbekanta ªr verkar alltid sªkrast. En 
Boeing 707, planet som inledde interkontinental massflyg-
transport p¬ 1950-talet, fºrefaller fºr det otrªnade ºgat 
mycket likt de nuvarande planen fr¬n Boeing och Airbus, 
vªrldens frªmsta tillverkare av flygplan. Fºrsºk att ªndra 
formen p¬ flygplan har fºreslagits, framfºrallt Boeings 
Delta Winged Sonic Cruiser i bºrjan av 2000-talet, men 
fºrutom Concorde, ett supersoniskt flygplan dªr delta-
vingen infºrdes enligt fysikens krav, har s¬dana fºrªnd-
ringar aldrig kommit n¬gonstans. Ingenjºrer vet hur man 
h¬ller det sªkert, och vªrldens flygplatser har vuxit i sy-
nergi med det. Trots denna konservativa syn har flygtekni-
ken dock fºrbªttrats enormt och fºrbªttras fortfa-
rande. Bªttre material gºr planen lªttare och bekvªmare, 
bªttre motorer gºr dem tystare och billigare och bªttre 
avionik gºr dem sªkrare (se diagram). 
 
Den bªttre avioniken pekar ocks¬ oupphºrligt i en rikt-
ning, mot en dag d¬ de flesta flygplan inte lªngre behºver 
en pilot. Flygbolag och deras passagerare och tillsynsmyn-
digheter kan komma att ta tid p¬ sig fºr att komma ºver-
ens om detta, s¬ det ªr troligt att piloter kommer att sitta i 
cockpits l¬ngt efter att de inte lªngre behºvs, men vªp-
nade styrkor omfamnar redan en pilotlºs fram-
tid. ¥vervakande och missilbªrande drºnare har funnits i 
n¬gra decennier. 2020-talet kommer att se robothelikopt-
rar introduceras och pilotlºsa jaktflygplan bºrja dyka upp, 
ªven om dessa ¬tminstone till att bºrja med kommer att 
vara delar av styrkor, som har en mªnsklig ledare i kon-
troll. Lastflygplan-militªrt troligen och civilt mºjligen - 
kommer dªremot snabbare att robotiseras. 
 
Tanken p¬ supersoniska civila flygplan ( SST ) ªr tillbaka 
sexton ¬r efter Concordes sista flygning. Tre fºretag i 
Amerika hoppas f¬ prototyper att flyga de nªrmaste 
¬ren. En annan gammal fantasi, flygande bilar, verkar 
sannolikt bli verklig de nªrmaste ¬ren, eftersom fºretag 
b¬de nya och gamla rusar fºr att bygga elektriskt drivna 
flygplan med en och tv¬ sitsar.  Flygbilar, speciellt om de 
kan bevisas vara sªkra och hanterbara av flygledningssy-
stemen, kan fºrªndra transportnªt nªstan lika mycket 
som markbaserade gjorde fºr ett ¬rhundrade sedan. 
Vissa kommer att fungera som fjªrrkontrollerade taxibi-
lar. Vissa kommer att vara SUVar i himlen-piloterade av 
sina ªgare ºver stadstrafikstockningar och slingrande 
landsvªgar. 
 
Konventionell civil luftfart vªxer ocks¬ snabbt. Antalet 
flygplanspassagerare kan komma att fºrdubblas till 2040 
nªr mªnniskor, sªrskilt de i Asien som inte flyger nu, blir 
rikare. Airbus fºrutsp¬dde, i en prognos som publicerades 
2017, att flygtrafiken kommer att vªxa med 4,4% per ¬r 
under de nªrmaste tv¬ decennierna. Det krªver cirka 36 
600 nya passagerarplan och 830 lastflygplan. Boeings 
prognoser tror p¬ en 4,7% ¬rlig tillvªxt i trafiken eller mer 
ªn 41000 nya flygplan. 
 
Det kommer att medfºra miljºproblem. Omfattningen av 
eller motst¬ndet mot flygets tillvªxt kan bero p¬ om mil-
jºn ocks¬ kan fºrªndras. Det blir inte lªtt. Flygbrªnsle 
lagrar mycket mer energi per kilo ªn batterierna gºr och 
hittills har fºrsºk att gºra s¬dant brªnslen syntetiskt, 
snarare ªn fr¬n petroleum, strandat p¬ kostnaden.  
 
Fºr att mºta efterfr¬gan m¬ste b¬da de stora fºretagen 
stªlla om och det gºr de. I en rapport fºrra ¬ret fºrvªnta-
des att Airbus A320 och Boeings 737 skulle g¬ fr¬n cirka 
40 per m¬nad 2015 till 60 i m¬naden i ¬r. Dessa siffror 
kan behºva justeras lite efter de senaste 737 olyckorna, 
men trenden ªr tydlig. Den vªxande marknaden borde 

ocks¬ innebªra att nya fºretag kommer fram, kanske 
framfºrallt i Kina, dªr marknaden vªntas ºka som mest. 
 
I civil luftfart kommer snabbare produktion av flygplan att 
bli avgºrande fºr att klara tillvªxten. Tekniker som att 
anvªnda vªvstolar fºr att fºrbªttra tillverkningen av delar 
i komposit bidrar till denna tillvªxt. Men stºrre planer ªr 
p¬ vªg. Nyckeln till framtiden ªr anslutning till internet. 
Det grundar sig p¬ alla sensorer, som finns ombord p¬ 
varje flygplan. De 30 gigabyte data de ºverfºr varje dag  
ligger till grund fºr ett system som heter Skywise och som 
gºr det mºjligt fºr b¬de flygbolag och underh¬llsfºretag 
och ªven kunder att sp¬ra vad som hªnder ºver hela flyg-
planet. 
 
S¬ sm¬ningom kommer detta att leda till att varje plan har 
en elektronisk tvilling p¬ marken. Detta system ªr redan 
etablerat fºr jetmotorer. Tillverkare skapar en datormo-
dell av varje motor, som de tillverkar, och uppdaterar 
sedan denna under eller efter varje flygning, med hjªlp av 
data, som samlas in av sensorer ombord p¬ den verkliga 
motorn. P¬ det sªttet kan den elektroniska motorn h¬lla 
ett ºga p¬ sin fysiska motsvarighet, flagga upp potentiella 
problem och fºrutse bªttre ªn ett godtyckligt underh¬lls-
schema nªr delar behºver bytas ut. Det som fungerar fºr 
motorer kan enkelt utºkas till hela flygplanet. Till och med 
medan det enskilda flygplanet produceras, kan systemet 
sp¬ra de komponenter, som det sªtts ihop av. P¬ s¬ sªtt 
kan monteringsprocessen ºvervakas, integreras och p¬-
skyndas. 
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Fºr att elektrisk kraft ska kunna ersªtta nuvarande motorer p¬ kommersiella flygplan, kom-
mer det att krªvas stora fºrbªttringar av batteritekniken. Dªrfºr kommer flyget troligen att 
fortsªtta att vara brªnslebaserat. Efter flera ¬rs tal om biobrªnslenas potential och spora-
diska demonstrationsflygningar med alternativ till fotogen, har man nu bºrjat rºra sig mot 
att mer meningsfulla volymer produceras och konsumeras.  
Aviation Week. Biofuel Market Is Nearing A Tipping Point   
Actualidad Aerospacial:  Leer m§s 
MRO-Network: How Batteries Need To Develop To Match Jet Fuel 
MTU-report: What will be in tomorrow's tanks? - MTU Report 
ScienceDirect: Potential for hydrogen and Power-to-Liquid in a low-carbon ... 

 
 Jªmfºrt med elproduktion (44%), industri (19%), vªg-
transporter (18%) och till och med enbart cementpro-
duktion (4%) ªr luftfarten i vªrlden  med ca 2% ingen stor 
kªlla till utslªpp av konstgjorda vªxthusgaser. Men det ªr 
en kªlla som vªxer snabbt. Internationella civila luftfarts-
organisationen IATA, en del av FN, fºrutser att flygets 
utslªpp kan stiga mellan tre och sju g¬nger fºre 2050 om 
inget vªsentligt gºrs. Effektivare motorer och en viss 
mªngd elektrifiering kommer att hjªlpa, men kommer 
bara att minska denna tillvªxt, inte vªnda den.  
 
Flygindustrin har en historia av miljºfºrbªttringar att 
vara stolta ºver. Sedan 1990 har sektorn minskat sina 
koldioxidutslªpp per kilometer och sªte med 60% (se 
bild). Specifikt var brªnslefºrbrukningen per mil och 
passagerare 0,44 liter 2005 och 2017 var den 0,34 liter, 
det vill sªga 24% mindre. 
 
Trots detta producerade luftfarten fortfarande mer ªn 
900 miljoner ton koldioxid under 2018 och ªr under 
press fºr att minska utslªppen snabbt, vilket innebªr 
sv¬righeter i en sektor med en avkastning p¬ investering-
ar rªknat i ¬rtionden. Branschen gºr emellertid massiva 
satsningar, som bºrjar bªra frukt . Den senaste generat-
ionen flygplan (A350 eller B787, till exempel) drivs av 
effektivare motorer som brªnner cirka 20% mindre 
brªnsle ªn de flygplan de byter ut. Dessutom ºkar flygpla-
nens medelstorlek ocks¬, med en hºgre andel platser per 
flygning vilket innebªr ytterligare en fºrbªttring av miljº-
effektiviteten. Flygledningstjªnsten kan ocks¬ p¬verka 
cirka 6% av utslªppen i Europa, enligt Eurocontrol, som 
arbetar fºr att anpassa antalet operationer, vilket kan 
minska utslªppen av CO2 upp till 1,1 miljoner ton per ¬r. 
 
Brªnsleeffektiviseringar fºr motorer och flygplansskrov 
ªr i genomsnitt cirka 1-1,5% per ¬r, men ªnd¬ kan man 
inte h¬lla jªmna steg med den ºkade trafiken fºr att 
minska nettoutslªppen av CO2.  
 
Mºjliga alternativa energikªllor ªr vªtgasbrªnsleceller i 
vilka vatten elektrolyseras fºr att utvinna vªte, som sedan 
kombineras med koldioxid fr¬n atmosfªren fºr att produ-
cera ett direkt flytande kolvªtebrªnsle. Motor- och flyg-
kroppstillverkare ªr ocks¬ djupt involverade i helt elekt-
riska framdrivningssystem. I sjªlva verket flyger de redan 
sm¬ hybridflygplan.  Vissa fºretag driver nya koncept fºr 
rºrlighet i stªder och fºrsºker snabbt fºrbªttra batteriers 
prestanda. 
 
Men b¬da dessa alternativ krªver en betydande ny infra-
struktur och eftersom produktionsprocesser ªr energikrª-
vande skulle den behºva komma fr¬n fºrnybara kªllor fºr 
att vara vettig. 
 

Fºr elektriska flygplan ªr batteriet kªrnan. Problemet ªr 
att nªr man g¬r utºver lªtta flygplan, ªr batterierna ingen 
match fºr jetbrªnsle, som har 50 g¬nger energitªtheten 
hos dagens batterier. Detta innebªr att b¬de helt elektrisk 
och hybrid-elektrisk framdrivning inte kommer att vara 
genomfºrbar hur snart som helst fºr stora, l¬ngvªga flyg-
plan. Elektrisk framdrivning handlar om mindre flygplan. 
 
Till exempel skulle helt elektrisk framdrivning fºr ett tolv 
passagerares flygplan ºver en distans av ¬ttio mil krªva 
att batteriernas energitªthet kan fºrbªttras med en faktor 
p¬ cirka sex g¬nger. Batterierna kommer att fortsªtta att 
fºrbªttras, eftersom s¬ m¬nga fºretag investerar i batteri-
forskning och utveckling, men nuvarande prognoser 
pekar p¬ att batteritªtheten bara fºrbªttras med tre 
g¬nger under de kommande tio ¬ren. 
 
 

http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=144856&elqTrackId=2462d8b2630b4459b79ea1874dd2907c&elq=021fa9da4c0a4f2284763afeba6be9ee&elqaid=19467&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=19467&utm_medium=email&elq2=021fa9da4c0a4f2284763afeba6
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyI2IiwiNGMwMjY5ZDAzZjMwMmNhZmNiYWNiOGY1N2RiMjFkMDMiLCI0NCIsIjZjNTQ0MmYxMjg3ZCIsZmFsc2Vd
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=137730&elqTrackId=acf89df126cd437ea27e655f59a8bb26&elq=0b6486c7bfbe4e77bbc70eff08740cf5&elqaid=18178&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=18178&utm_medium=email&elq2=0b6486c7bfbe4e77bbc70eff087
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0306261918315368
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Litiumjoner ger den hºgsta gravimetriska och volymet-
riska batterikapaciteten idag. Tekniken har fºrbªttrats 
snabbt de senaste ¬ren tack vare investeringar fr¬n bilin-
dustrin fºr att utveckla elbilar. Framtida produktion av 
elektriska och elektroniska komponenter fºrvªntas ocks¬ 
leda till fortsatta framsteg inom teknik, fºrbªttring av 
energidensiteter och kostnadsminskningar. 
 
Dagens bªsta Litiumjon-batterier kan n¬ upp till 300 
Wh/kg, vilket mºjligen ªr tillrªckligt fºr sm¬ flyg-
plan. Man uppskattar dock att ett regionalt flygplan 
skulle behºva ett batteri med en gravimetrisk densitet p¬ 
500 Wh/kg fºr att uppn¬ en flygstrªcka, som ªr jªmfºr-
bart med dagens niv¬er. 
 
Det tyska motorfºretaget MTU konstaterar att om batte-
rilagringskapaciteten fortsªtter att fºrbªttras, kan mindre 
regionala flygplan p¬ korta strªckor, som drivs av elekt-
riska motorer, tas i bruk om ungefªr trettio ¬r. Fºr ett 
flygplan som en Airbus A320, krªvs emellertid en batte-
rikapacitet p¬ ºver 2000 Wh/kg, tillsammans med moto-
rer baserade p¬ hºgtemperaturhalvledare. Fºr nªrva-
rande ªr batteritªtheten under 300 Wh/kg, men man tror 
att man kan ºka till 1000 Wh/kg baserat p¬ laboratorie-
fºrsºk.  
 
Fºr stora flygplan tycks det s¬ledes fºr nªrvarande inte 
finnas n¬got alternativ till brªnslen. Fr¬gan ªr d¬ om de 
kan framstªllas p¬ ett mer miljºvªnligt sªtt ªn idag. Om 
de framstªlls fr¬n olja ur marken lªmnar de vid sin fºr-
brªnning ett tillskott av koldioxid till atmosfªren, som p¬ 
inte alltfºr l¬ng sikt hotar att fºrªndra jordens klimat. 
Vªxter tar emellertid upp koldioxid, skiljer ut kolet och 
lªmnar ifr¬n sig syret. Genom att anvªnda brªnslen 
gjorda p¬ vªxter kan man f¬ koldioxiden, som bildas vid 
fºrbrªnningen att tas upp av vªxterna istªllet fºr av atmo-
sfªren. Det bºr dock p¬pekas att det tar trettio till femtio 
¬r fºr koldioxiden att ¬tervªnda till vªxterna och under 
tiden kommer koldioxiden att fortsªtta att ºka i atmosfª-
ren. 
 
Det p¬g¬r flera projekt med vªxtbaserade brªnslen. Air-
bus meddelade i mitten av 2017 att den femtonde A350 -
900 fºr Cathay Pacific levererades fr¬n Toulouse med en 
10% blandning av h¬llbart brªnsle i tankarna. Boeing har 
ocks¬ sagt att kunder skall kunna vªlja att f¬ tankarna 
fyllda med en blandning, som inneh¬ller h¬llbart brªnsle 
producerat av jordbruksavfall av World Energy i Kalifor-
nien. Alaska Airlines kommer att bli den fºrsta deltaga-
ren i detta initiativ. 
 
Ett litet men vªxande antal flygplatser erbjuder nu h¬ll-
bart jetbrªnsle genom sin huvudsakliga tankningsinfra-
struktur. Oslo flygplats blev den fºrsta i bºrjan av 2016, 
d¬ den meddelade att genom samarbete med Air BP 
kunde den norska flygplatsoperatºren Avinor och neder-
lªndska SkyNRG leverera biobrªnsle till alla flygplan, 
som landar i Oslo.  
 
En handfull flygbolag har redan investerat i biobrªnsle-
producenter eller har fºrbundit sig att kºpa koldioxid-
brªnslen. 2015 offentliggjorde United Airlines en investe-
ring p¬ 30 miljoner dollar i hush¬llsavfall fr¬n biobrªns-
leproducenten Fulcrum BioEnergy. Cathay Pacific Air-
ways har ocks¬ g¬tt in med en andel i Fulcrum 
och JetBlue Airways levererar ett fºrnyelsebart jetbrªnsle 
hªrrºrande fr¬n icke-livsmedels vegetabiliska oljor via ett 
tio¬rigt avtal undertecknat 2016 med SG Preston. 
 
 

 
 
 
 
 
Dessutom kommer Qantas Airways att bºrja anvªnda SG 
Prestons biobrªnsle fºr att driva sina flygningar fr¬n Los 
Angeles till Australien i en 50/50 blandning fr¬n 2020, 
efter att ha undertecknat ett tio¬rigt avtal med den Phila-
delphia-baserade tillverkaren 2017.  
 
I Storbritannien arbetar Virgin Atlantic med LanzaTech 
fºr att f¬ brªnsle, som hªrrºr fr¬n avfallsgaser fr¬n st¬l-
verk, till regelbunden anvªndning i sina flygplan, me-
dan British Airways har ing¬tt ett partnerskap med Velo-
cys fºr att utveckla en rad anlªggningar, som omvandlar 
hush¬llsavfall till fºrnyelsebart brªnsle. 
 
Offentligt tryck ªr ett skªl bakom Uniteds beslut att inve-
stera i Fulcrum och sªtta som m¬l att halvera koldioxid-
utslªppen fºre 2050, ett lºfte som ªr i linje med ett 
branschm¬l, som faststªllts av International Air Trans-
port Association fºr ett decennium sedan. 
 
Utºver den amerikanska investeringen p¬ $ 30 miljoner i 
Fulcrum, enades United om att gemensamt utveckla upp 
till fem biobrªnslefabriker i nªrheten av sina nav och 
kºpa minst 90 miljoner gallon av h¬llbart flygbrªnsle per 
¬r fr¬n Fulcrum i minst tio ¬r. 
 
Fulcrum har tillkªnnagett att de skall bygga sin andra 
biobrªnsleanlªggning i Gary, Indiana, nªra Uniteds Chi-
cago O'Hare International hub. Den fºrsta kommersiella 
anlªggningen fºr avfallshantering ªr planerad att p¬bºrja 
verksamheten nªra Reno, Nevada, tidigt nªsta ¬r, men 
det kommer inte att producera jetbrªnsle. Byggandet av 
Indiana anlªggningen kommer att bºrja 2020 och fºrvªn-
tas vara klar 18-24 m¬nader senare. Anlªggningen kom-
mer att producera cirka 33 miljoner gallon brªnsle ¬rlig-
en, varav hªlften kommer att bli jetbrªnsle. 
 
Fulcrum ªr Uniteds andra biobrªnslepartner. Man har 
ocks¬ ett partnerskapsavtal med AltAir Fuels, som fºrvªr-
vades fºrra ¬ret av World Energy, genom vilket man del-
vis driver omkring 150 flyg per dag fr¬n Los Angeles In-
ternational Airport. AltAir levererar en miljon gal-
lon biobrªnslen per ¬r till United och st¬r fºr ungefªr en 
halv procent av de 175 miljoner gallon flygbolaget anvªn-
der varje ¬r fºr sin Los Angeles verksamhet. Nªr World 
Energy fºrvªrvade AltAir, tillkªnnagav man planer p¬ att 
dessa volymer kunde ºka.  

Forskare i Abu Dhabi producerar h¬llbart 
flygbrªnsle i ºknen. Kªlla: Boeing 
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Mellanºstern-operatºren Etihad Airways ªr det fºrsta 
flygbolaget att driva ett kommersiellt flyg delvis med 
biobrªnsle hªrrºrande fr¬n Salicornia-vªxter som odlas i 
saltvatten i ºknen i samarbete med Boeing och Abu Dha-
bis Khalifa-universitet fºr vetenskap och teknik, med 
finansiering fr¬n Sustainable Bioenergy Research Con-
sortium (SBRC) i Fºrenade Arabemiraten (UAE). 
 
Alger erbjuder fºrdelar jªmfºrt med andra biokªllor. De 
vªxer tio g¬nger snabbare ªn vªxter och de ger fyrtio 
g¬nger mer anvªndbara lipider (olja) per hektar od-
ling. De kan odlas i avloppsvatten eller havsvatten sna-
rare ªn ¬kermark. Dªrfºr konkurrerar algerna inte med 
matgrºdor.  
 
Genom sitt partnerskap med Etihad och Khalifa Univer-
sity hoppas Boeing att nªr konceptet med att anvªnda 
ºkenplantor som ªr bevattnade med havsvatten fºr att f¬ 
jetbrªnsle har bevisats, kan projektet skalas upp till att 
omfatta utveckling av en 200 hektar vattenbruksfarm i 
UAE. Andra medlemmar i SBRC-konsortiet inkluderar 
UOP- Honeywell , Safran , GE, ADNOC (Abu Dhabi Nat-
ional Oil Co.) Refining och Bauer Resources.  
 
Efter tre ¬rs forskning flºg en av Etihads Boeing 787 -9 i 
januari fr¬n Abu Dhabi till Amsterdam med sina GEnx -
1B-motorer delvis drivna av ett lokalt producerat 
biobrªnsle hªrrºrande fr¬n Salicornia-vªxter odlade i 
saltvatten i  Masdar City, Abu Dhabi. Plantorna befruktas 
av samma fisk och rªkor, som anvªnds fºr att tillhanda-
h¬lla mat till lokalbefolkningen och avloppsvattnet omdi-
rigeras till en mangroveskog, som forskarna sªger ger 
vªrdefull koldioxidupptagning innan det naturligt filtre-
rade och behandlade utflºdet slªpps tillbaka till havet . 
 
Boeings nªsta m¬l ªr att f¬ fram grºn diesel (ett 
biobrªnsle som tillverkas av vegetabilisk olja, matolja och 
spillfett) certifierat fºr luftfart. 2014 flºgs en EcoDe-
monstrator 787 med en 15% blandning av grºn diesel i 
den vªnstra motorn. Brªnslet tillverkades av Finlands 
Nestle. De tv¬ fºretagen har bºrjat samarbeta fºr att f¬ 
godkªnnande fºr kommersiell anvªndning. 
 
Nestle investerar 1,4 miljarder euro fºr att ºka produkt-
ionen av sitt NexBTL-fºrnybara diesel- och jetbrªnsle till 
nªstan 4,5 miljoner ton per ¬r 2022 genom att ºka sin 
anlªggning i Singapore med 1,3 miljoner ton . Nestle 
sªger att kapaciteten nu p¬ 2,7 miljoner ton i Singapore, 
Rotterdam och Porvoo, Finland kommer att n¬ 3 miljoner 
¬r 2020 genom processfºrbªttringar. 
 
Nestles anvªndning av palmolja som r¬material fºr fºr-
nybara brªnslen har dock attackerats av den icke-statliga 
miljºorganisationen Biofuelwatch som anklagade fºreta-
get fºr att inte kunna garantera att dess palmolja inte 
bidrog till avskogning. Singapore-anlªggningen ligger i 
centrum av vªrldens stºrsta palmoljeproducerande reg-
ion. 
 
Nestle insisterar p¬ att den palmolja man anvªnder har 
certifierats som h¬llbar sedan 2013 och att man ªr mer 
inriktad p¬ att anvªnda avfall av l¬g kvalitet och restr¬va-
ror fºr produktion av fºrnybara brªnslen. SkyNRG har till 
exempel lovat att aldrig anvªnda r¬ palmolja som r¬-
material fºr sina fºrnybara brªnslen.   
 
 ven om det verkar som om flygbrªnsleindustrin tar l¬ng 

tid att komma ig¬ng, har den kommit l¬ngt under de ¬tta 
¬ren sedan den fºrsta kommersiella biodrivmedelstrafi-
ken startade. Kemiskt finns det minst ett halvt dussin sªtt 
att omvandla vªxtªmnen till flygbrªnsle. Tv¬ sticker 
ut. En heter HEFA (Hydroprocessed Esters and Fatty 
Acids). Den andra ªr Fischer-Tropsch-processen. 
 
R¬materialet fºr HEFA ªr vegetabiliska oljor som t ex 
matolja, som annars skulle kastas bort. I liten skala 
kan HEFA dªrfºr fºrlita sig p¬ ¬tervunna avfallsproduk-
ter som r¬vara. Plantoljor och deras derivat (estrarna och 
fettsyrorna i processens namn) liknar kolvªtemolekylerna 
i petroleumbaserat flygbrªnsle, men m¬ste skiljas fr¬n 
sina syreatomer. HEFA gºr det genom att f¬ dem att rea-
gera med vªte, i nªrvaro av en katalysator. Syreatomerna 
transporteras bort antingen i vattenmolekyler eller i mo-
lekyler av kolmonoxid eller koldioxid, beroende p¬ detal-
jer i processen. 
 
Hur ôgrºnô HEFA ªr beror p¬ kªllan fºr vªtet. Idealt sett 
kommer det fr¬n elektrolys av vatten. Den inblandade 
elen kan i sin tur genereras av n¬gon fossilbrªnslefri me-
tod som sol, vind eller kªrnkraft. Tyvªrr ªr den huvudsak-
liga kªllan till industriellt vªte fºr nªrvarande ¬ngreform-
ation, en tv¬stegsoperation dªr metan och ¬nga reagerar 
tillsammans fºr att gºra vªte och vªxthusgasen koldioxid. 
 
Fischer-Tropsch-processen ªr en vªletablerad uppsªtt-
ning kemiska reaktioner (den uppfanns 1925) som tidi-
gare har anvªnts fºr att omvandla b¬de kol och naturgas 
till flytande brªnslen. Den tar kolrika material fr¬n vilken 
kªlla som helst och reagerar dem med ¬nga p¬ ett sªtt, 
som ªr identiskt med den fºrsta etappen av ¬ngreforme-
ring. Detta ger en blandning av vªte och kolmonoxid som 
ªr kªnd som syngas, som kan behandlas vidare med an-
vªndning av lªmpliga katalysatorer fºr framstªllning av 
kolvªtemolekyler av ºnskad storlek. Fºr att till exempel 
gºra flygbrªnsle bºr dessa molekyler ha mellan ¬tta och 
sexton kolatomer i sig. 
 
B¬da dessa metoder fungerar kemiskt. Men de minskar  
den globala uppvªrmningen med olika mªngder. Enligt 
en rapport som publicerades 2017 av Imperial College i 
London, medfºr HEFA fr¬n matolja en 69% minskning 
av koldioxidutslªppen jªmfºrt med de som skapas genom 
raffinering och brªnning av flygbrªnsle fr¬n petro-
leum. Tillg¬ngen p¬ matolja ªr dock begrªnsad. Anvªnder 
man fªrsk olja, vilket skulle behºvas om en betydande del 
av flygbrªnslet skulle gºras p¬ detta sªtt, s¬ sjunker 
minskningen till 20-54%.  
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Fºr Fischer-Tropsch-processen, med snabbvªxande grªs 
som kallas energigrºdor, ªr besparingen 85-90% och 
uppg¬r till 95% om skog fr¬n skogsbruk ªr r¬material. 
Dªrfºr anses Fischer-Tropsch-processen bªttre. Den kan 
ocks¬ vara billigare. Fºr HEFA ºverstiger priset p¬ vege-
tabilisk olja, om det inte ªr avfall, redan  kostnaden fºr 
petroleumbaserat flygbrªnsle. Och spillolja ªr en droppe i 
havet av de r¬material som skulle krªvas fºr att biobrªns-
len ska dªmpa CO2 -utslªppen. Energigrºdor ªr mycket 
billigare. Fischer-Tropsch-processen krªver emellertid 
enorma investeringar i den nºdvªndiga anlªggningen. I 
detta avseende ªr HEFA billigare. 
 
Tyvªrr, om de ska uppfylla en betydande del av efterfr¬-
gan p¬ flygbrªnsle, kommer b¬da dessa metoder att krªva 
mycket mark fºr att odla sina r¬varor. Men detta kan 
fºrªndras. I synnerhet finns det hopp om att det nya 
forskningsfªltet syntetisk biologi kommer att ge sªtt att 
generera estrar och fettsyror i snabbvªxande mikroorgan-
ismer - eller till och med arrangera dessa mikroorgan-
ismer fºr att syntetisera de relevanta kolvªtena di-
rekt. Det skulle kasta om alla berªkningar och ha konse-
kvenser l¬ngt ifr¬n luftfartsomr¬det. Fºr tillfªllet ªr utsik-
terna fºr bio-flygbrªnsle emellertid d¬liga. 
 
Men det finns ett ºkande intresse fºr syntetiska flyg-
brªnslen som inte produceras fr¬n biomassa och inte 
konkurrerar direkt eller indirekt med mat fºr mark. Detta 
inkluderar "kraft-till-vªtska" -brªnslen (PtL) tillverkade 
genom att kombinera vªte och CO 2 fr¬n atmosfªren fºr 
att bilda syntetiska kolvªten.  
 
Nªr vªtet produceras med fºrnybar el och CO2 erh¬llen 
via direkt luftf¬ngstteknologi som ocks¬ drivs av fºrnybar 
energi, kan nettoutslªppen av CO2 i livscykeln nªrma sig 
noll, fºrutsatt att det inte finns n¬gra indirekta effekter. 
S¬dana brªnslen produceras endast i pilotskala med hºga 
kostnader och konkurrens om fºrnybar el ªr hinder fºr 
antagande. Men nya utvecklingar indikerar att kostnaden 
fºr att f¬nga CO2 fr¬n luften, som nu uppskattas till 550 

dollar per ton, kan sªnkas till 94-232 $ per ton, vilket 
sªnker kostnaden. 
 
Kraft till vªtska ªr kanske den bªsta lºsningen. Rolls-
Royce utvecklar en ny generation av sm¬ kªrnreaktorer, 
som kan spela en nyckelroll i syntetiska brªns-
len. Fºretagets studie fokuserar p¬ att anvªnda en liten 
440 megawatt tryckvattenreaktor fºr att omvandla 
CO2 och vªte till flytande brªnslen. Man kan ta in atmo-
sfªrisk CO2 direkt eller ta den fr¬n havsvatten. Den rik-
tigt spªnnande delen ªr att den fungerar till cirka 1 200 
dollar per ton, vilket ªr ungefªr dubbelt s¬ mycket som 
priset p¬ Jet A.  
 
Kanske kan man p¬ det sªttet skapa en h¬llbar brªnslein-
dustri. Brªnslet kan anvªndas i befintliga motorer, men 
problemet ªr att processeffektiviteten ªr mycket l¬g och 
tekniken fºr att ta bort CO 2 fr¬n atmosfªren ªr inte hel-
ler fullt utvecklad. Priset ªr ocks¬ 2-3 g¬nger hºgre ªn fºr 
konventionell fotogen. Man kanske kommer att behºva 
infºra kvoter fºr anvªndningen av dessa brªnslen fºr att 
fºra ut dem p¬ marknaden. Om produktionen ºkar kan 
ocks¬ priset komma att g¬ ner. 
 
 

 Strºm-till-vªtska-vªgen anvªnder elektricitet fºr att producera flytande 
brªnslen med vªte som elektrolyseras fr¬n vatten och CO2 som f¬ngas upp 
fr¬n luften. Kredit: ICAO 
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En turbinmotor m¬ste skapa ett jªmnt flºde av fºrbrªnningsgaser fºr att undvika alltfºr mycket slitage 
eller risk fºr skador. Man undviker skadliga toppar i temperatur och tryck  genom att l¬ta volymen av gas 
expandera, vilket uppmuntrar till jªmn och snabb fºrbrªnning av brªnsle-luftblandningen. Aerojet Rock-
etdyne arbetar med en radikalt annorlunda fºrbrªnning, detonation.   
Increasing engine efficiency | Aerospace America 

Man frigºr energi i en snabb och kontinuerlig fºljd av 
detonationer som avstªngs av stºtv¬gor roterande inuti en 
cylindrisk fºrbrªnningsmotor. Mindre brªnsle behºvs fºr 
att driva turbinerna, men man m¬ste undvika att utsªtta 
turbinbladen fºr fluktuationer i temperatur och tryck som 
kan skada dem eller slita ut dem fºr tidigt. 
 
Aerojet Rocketdyne har visat att de kan mºta den utma-
ningen. En s¬dan roterande detonationsmotor verkar via 
en kontinuerlig detonationsv¬g som sprider sig runt insi-
dan av en cylindrisk fºrbrªnningsanordning.  Fºrbrªn-
ningsprodukterna bakom detonationsv¬gen expanderar 
genom en turbin. Nªr processen startat h¬ller den sig sjªlv 
ig¬ng s¬ lªnge som inloppsdrivmedlet tillfºrs. 
 
En roterande detonationsbrªnnare bºr minska brªnslefºr-
brukningen fºr samma dragkraft med cirka fem procent 
jªmfºrt med en konventionell motor. En minskning i stor-
leksordningen fem procent skulle vara ett genombrott, 
med tanke p¬ att konstruktºrer av konventionella motorer 
fºrsºker n¬ delar av en procent. Den viktigaste fºrdelen 
med detonationsfºrbrªnning ªr att den genererar tryckºk-
ning i systemet, jªmfºrt med tryckfºrlusten som uppst¬r 
vid vanlig fºrbrªnning. M¬let ªr att f¬nga s¬ mycket av 
den vinsten som mºjligt.  
 
Detonationsfºrbrªnning m¬ste ske i ett utrymme dªr voly-
men ªr konstant, varfºr konstruktionen ªr cylindrisk. Det 
finns variationer, men i grundkonstruktionen kommer 
komprimerad luft och brªnsle in i ena ªnden och kollide-
rar med en roterande stºtv¬g, som produceras av den 
tidigare detonationen. Brªnsle-luftblandningen bºrjar 
snabbt detonera och producerar stºtv¬gor, som sprids i 
motsatta riktningar. Dessa v¬gor g¬r runt cylinderns in-
sida med 2000 meter per sekund, mºter varandra fr¬n 
motsatta riktningar och studsar mot varandra fºr att 

vªnda riktningen. Inom mikrosekunder skapar de en rote-
rande stºtv¬g, som cirklar runt kammaren varje 0,1 milli-
sekund. Den roterande v¬gen sl¬r in i nªsta luft-och-
brªnsleblandning, vilket f¬r den att detonera, och proces-
sen upprepar sig sjªlv.  
 
Detonation brªnner en given brªnsleblandning tusentals 
g¬nger snabbare ªn vanlig fºrbrªnning. Detta skapar 
tryckstºtar. Konventionella brªnnkammare har utformats 
genom historien fºr att minimera tryckstºrningar. Ofiltre-
rad detonationsfºrbrªnning inom en konventionell 
gasturbin skulle vara en katastrof fºr motorkomponenter-
na. Fºr att detonationsmotorer ska lyckas m¬ste man f¬ 
dem att producera luftflºden som ªr lika stabila som i 
konventionella motorer. Samtidigt vill man fºrsªkra sig 
om att dªmpningen eller utjªmningen av luftflºdena inte 
tar bort detonationens fºrdel: tryckfºrstªrkningen. 
 
Aerojet Rocketdyne har konstruerat en diffusor, som ªr 
formad fºr att slªta ut luftflºden nªr de g¬r in i turbinen. 
Man utgick fr¬n ramjetmotorer, dªr inkommande luft g¬r  
in i en kon fºr att komprimeras och sakta ner till sub-
soniska hastigheter fºr fºrbrªnning, och ªven fr¬n super-
soniska rammotorer eller scramjets, dªr luften fºrblir vid 
supersonisk hastighet. Dessa konstruktioner krªver isola-
torer, korta kanaler mellan inlopp och fºrbrªnningsanord-
ningar, som fºrhindrar luft fr¬n att backa upp och stºra 
den inkommande luften. Man m¬ste ocks¬ undvika att 
stºtv¬gorna interagerar med kompressorblad uppstrºms, 
vilket kan stºra kompressorns flºde eller till och med 
vªnda riktningen av luftflºdet. Den resulterande tryckpul-
sen vill g¬ i alla riktningar. Det gªller att hindra det med 
en icke-mekanisk ventil av n¬got slag. 
 

Bild: Aerojet Rocketdyne 

https://aerospaceamerica.aiaa.org/departments/increasing-engine-efficiency/
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26 okt IEEE  Read more   Astronauter ombord p¬ Inter-
national Space Station (ISS) har skapat laboratorieodlat 
kºtt i rymden.  Det israeliska livsmedelsfºretaget Aleph Farms 
levererade djurcellerna till astronauter ombord p¬ ISS fºr att 3D-
trycka det labodlade kºttet. Ledd av kosmonauten Oleg Skripochka 
genomfºrdes det konstgjorda kºttexperimentet genom att efter-
likna muskelfºrnyelseprocessen som naturligt sker i kor. Man pro-
ducerade en liten del muskelvªvnad i en 3D-bioprinter levererad av 
det ryska biotekniska fºretaget 3D Bioprinting Solutions.  Kombi-
nerat i bioprintern med fªrg och nªringsªmnen multiplicerades 
cellerna och producerade bindvªv. Resultatet var konstgjort kºtt 
som liknade riktigt nºtkºtt. Bioprintern anvªndes ocks¬ fºr att 
gºra fisk och kaninkºtt. Fºr att skriva ut muskelvªvnaden samlade 
en magnetisk kraft i 3D-bioprintern cellerna i vªvnaden.  ven om 
3D-biotryck har gjorts p¬ jorden ªr det fºrsta g¬ngen kºtt odlas i 
rymden. 3D-tryckprocessen fungerar annorlunda i rymden, ty 
mognaden av vªvnaden sker snabbare i tyngdlºshet ªn p¬ jorden. 
Processen har konsekvenser fºr laboratorieodlat kºtt b¬de i rym-
den och p¬ jorden. I rymden kan processen anvªndas fºr att skapa 
mat fºr astronauter p¬ l¬nga uppdrag. Samtidigt kan man p¬ jor-
den hjªlpa till att lindra fºrvªntad framtida matbrist och samtidigt 
erbjuda ett miljºvªnligt sªtt att producera kºtt, som inte krªver 
anvªndning av betydande mªngder vatten och mark. Kanske det 
rent av kan accepteras av vegetarianer, som inte vill ªta levande 
djur.  ven om det konstgjorda kºttet ªnnu inte ªr kommersiellt 
tillgªngligt, rªknar Aleph Farms med att det blir det inom tre eller 
fyra ¬r. 

+ÉÎÅÓÉÓËÔ ÅÌÐÌÁÎ 

29 okt Actualidad Aerospacial  Leer m§s   Kineser 
provar ett eldrivet plan.  Det fºrsta fyrsitsiga elektriska 
plan, som utvecklats helt av Kina, RX4E, gjorde framg¬ngsrikt 
sin invigningsflygning i staden Shenyang, huvudstad i den 
nordºstra provinsen Liaoning, enligt Xinhua-nyhetsbyr¬n. 
Utvecklat av Liaoning General Aviation Academy, vªger flyg-
planet 1 200 kg, har en lªngd p¬ 8,4 meter och ett vingspann 
p¬ 13,5 meter. Med en flygdistans p¬ 300 kilometer kan 
det stanna i luften i en och en halv timme kontinuerligt. 
Planet anvªnder kompositmaterial av kolfiber , s¬ det ªr vªl-
digt lªtt. Det kan lyfta fr¬n en grªsmark eller en h¬rd grus-
vªg.  Det kan anvªndas inom olika omr¬den som korta trans-
porter, pilotutbildning och turistbesºk, s¬vªl som fotografe-
ring och flygkartlªggning  

"ÏÅÉÎÇ ÖÉÓÁÒ ÆÁÒÔ 

25 okt Aviation Week  Boeingôs Faster Future On 
Display At NBAA-BACE   Boeing visar sina framtida 
ambitioner i hºghastighetsflyg. P¬ en utstªllning visa-
des b¬de supersoniska och hypersoniska flygplan, som fºre-
taget tror snart kommer att finnas p¬ ºnskelistan fºr fºr-
mºgna personer, fºretag och regeringar ºver hela vªrl-
den. Den stºrsta modellen, och ªven realistiskt kanske det 
nªrmaste projektet p¬ hºghastighetsarenan, ªr AS2 - Aerion 
supersonic business jet-program. Vid utstªllning-
en tillkªnnagav General Electric att man fºr det utvecklar 
Affinity, en ny motor baserad p¬ hºgtryckskªrnan i CFM56. 
Boeings hypersoniska koncept visades ocks¬ som modell. 
Flygande vid Mach 4 eller 5, och med en planerad kryss-
ningshºjd p¬ upp till 95 000 ft, skulle planet fªrdas dubbelt 
s¬ snabbt och p¬ hºgre hºjd ªn Concorde, som pensionera-
des 2003. Enligt Boeing skulle man kunna flyga tur och 
retur samma dag ªven ºver Stilla havet. Boeing arbetar 
aktivt fºr att utveckla denna teknik och kommer att samar-
beta med Virgin Galactic fºr att utveckla kommersiell rymd-
fart och snabba utom-atmosfªriska transportsystem.  

22 okt  Space News   Arianespace planerar ett ri-
deshare-uppdrag till m¬nen 2023 som ett steg mot att 
ºka Europas engagemang i m¬naktivitet.   Den nya rake-
ten Ariane 6, som ªr planerad att debutera nªsta ¬r, kan leve-
rera 8 500 kg i en m¬nºverfºringsbana och n¬ fram p¬ tre da-
gar.  Arianespace skulle vilja se Europa genomfºra sina egna 
m¬nuppdrag och ªr beredda att verka fºr det m¬let. Arianespa-
ces flaggskepp Ariane 5, var designad fºr att lyfta ett bemannat 
europeiskt rymdplan som hette Hermes, men ESA avbrºt pro-
jektet 1992 efter fºrseningar och kostnadsºverskridanden. Ari-
ane 5 har i sin historia p¬ mer ªn 100 flygningar frªmst skickat 
upp telekommunikationssatelliter. Fr¬n 2008 till 2014 lyfte 
Arianespace ocks¬ en serie av fem lastfarkoster - European 
Automated Transfer Vehicles - till den internationella rymd-
stationen med hjªlp av Ariane 5-raketer.  

!ÒÉÁÎÅÓÐÁÃÅ ÍÏÔ ÍâÎÅÎ 

https://click.email.engineering360.com/?qs=af1f15b7f943c9f9b62d05803b71fbbaa2ac27c800521cebb5b32f22e0fdd099715a117c7de32249c7c38350e5f0e3eb69dff4d4fab74872
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyIiwiNTliMmVhNmQyNmFiZTg1MzQxOTc0NDIxZmM2NTY5YTAiLCIxMjciLCJjOWJlZWFkNjI0M2IiLGZhbHNlXQ
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=155255&elqTrackId=6EA67333EFBCE8BCDF6E53206366DC53&elq=64e3785d569d4c34ab391aa699390203&elqaid=21863&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=21863&utm_medium=email&elq2=64e3785d569d4c34ab391aa6993
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=155255&elqTrackId=6EA67333EFBCE8BCDF6E53206366DC53&elq=64e3785d569d4c34ab391aa699390203&elqaid=21863&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=21863&utm_medium=email&elq2=64e3785d569d4c34ab391aa6993
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2019102301aiaa&r=2923372-2dce&l=036-ad4&t=c


нл 

,ÁÓÅÒÖÁÐÅÎ ÍÁÔÁÓ ÆÒâÎ ÒÙÍÄÅÎ 

30 okt Av Week   Laser Weapons    USAs fºrsvarsdepar-
tement sºker nya koncept fºr att ta itu med effekt och 
vªrme hos laservapen.  I en ºvning i Fort Sill, Oklahoma, 
provade flygvapnet Raytheon High Energy Laser Weapon Sy-
stem (HEL-WS), liksom andra system som Air Force Research 
Laboratory: s Tactical High Power Microrow Operational Re-
sponder (THOR).  Avsikten var att prova vapnen i en realistisk 
operativ miljº. HEL-WS kommer att anvªndas fºr att fºrsvara 
flygvapenbaser fr¬n attacker av svªrmande, sm¬ UAS och kryss-
ningsmissiler. Istªllet fºr att sprªnga en UAS med en hºgener-
gisk optisk str¬le, skickar THOR kraftfulla pulser av radiofre-
kvensenergi mot den fºr att inaktivera dess elektronik.  Kravet 
p¬ kraftproduktion och termisk hantering fºr lasrar med hºg 
energi och mikrov¬gor med hºg effekt ªr fortfarande en utma-
ning. Tumregeln fºr en hºgenergilaser ªr en verkningsgrad p¬ 
30%, vilket betyder att en 300 kW generator ªr nºdvªndig fºr 
att skapa en 100 kW laserstr¬le, vilket resulterar i 200 kW spill-
vªrme som m¬ste hanteras p¬ n¬got sªtt. Man h¬ller p¬ att vªlja 
leverantºrer fºr sm¬ kªrnreaktorer med 10 MW fºr riktade 
energivapen p¬ fram¬triktade baser. Samtidigt ºvervªger man 
ocks¬ rymdbaserad kraftproduktion. Under programmet Space 
Power Incremental Demonstrations and Research kommer man 
att undersºka anvªndning av hºgeffektiva solceller p¬ rymd-
skepp fºr att absorbera solenergin. Rymdskeppet konverterar 
sedan solenergin till en radiofrekvensºverfºring och str¬lar den 
till en bas fºr att leverera energi.   

(ÅÍÌÉÇ ÄÒĘÎÁÒÅ 

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

53!& ÒÉÓËÅÒÁÒ ËÒÙÍÐÁ 

30 okt Av Week   USAFôs Future   Dyra framtida 
jaktplan kan begrªnsa storleken p¬ flygvapnet. En 
studie "Framtidens flygvapen" visar att budget¬ret 2020 
kan en budget p¬ 205 miljarder dollar rymma 5 300 flyg-
plan, drygt hªlften av de 9400, som samma summa pengar, 
justerat fºr inflation, betalade 1985. Den genomsnittliga 
kostnaden per flygplan ªr 74% hºgre idag i reella termer ªn 
budget¬ret 2001. Nªr man tittar nªrmare p¬ underh¬lls-
kostnaderna finner man att de dyraste ªr de minsta flot-
torna, s¬som Boeing E-4 Advanced Airborne Command Post
-flygplan, Northrop Grumman E-8 Joint Surveillance Target 
Attack Radar System och Northrops B-2 bombplan. 
Detta beror p¬ att de fasta kostnaderna fºrdelas ºver fªrre 
flygplan i sm¬ flottor.  Man uppskattar att driften och un-
derh¬llskostnaden fºr att upprªtth¬lla fem olika flygplansty-
per av 72 flygplan, eller 360 flygplan totalt, skulle kosta 
ungefªr samma som att upprªtth¬lla 1 800 flygplan av en 
typ. I den digitala framtiden kan man ªnd¬ hamna i ett antal 
sm¬flottor. 

28 okt Av Week  Eu Missile   Europeisk missilteknisk 
forskning banar vªg fºr samarbete.  Anglo-French 
Materials and Components for Missiles Innovation and Tech-
nology Partnership (MCM-ITP) under ledning av den europe-
iska missiltillverkaren MBDA  och sponsrade av de franska och 
brittiska fºrsvarsministerierna med 13 miljoner euro per ¬r, har 
utvecklat teknologier ºver de senaste elva ¬ren fºr att ºka pre-
standan och sªnka kostnaden fºr MBDA: s brittiska och franska 
vapen. Sm¬ och medelstora fºretag (SME) och akademi har 
deltagit i programmet och validerat teknologier med mer ªn 
200 projekt inom ¬tta forskningsomr¬den.  Forskningspro-
grammet har hjªlpt till att utveckla den franska Mica NG luft-
till-luftmissilen och en liten aktiv, elektroniskt skannad matris-
radarmodul fºr sºkaren till den radarstyrda versionen, medan 
Spear 3, en nªtverksaktiverad guidad missil som utvecklas i 
Storbritannien kommer att anvªnda en tr¬dlºs arkitektur.  ITP 
har bºrjat anpassa stridsspetsar fºr olika typer av m¬l och ut-
veckla  nya motorer fºr obemannade system fºr att stºdja fram-
tida stridsflygplan  

%ÕÒÏÐÅÉÓËÁ ÍÉÓÓÉÌÅÒ 
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6 nov Actualidad Aerospacial     Leer m§s   Spanska 
Altran kommer att utveckla ett obemannat stratosfª-
riskt soldrivet plan.  Ecosat Airships, ett helªgt dotterbolag 
till Altran och vªrldsledande inom teknik och FoU-tjªnster, har 
f¬tt finansiering fr¬n Junta de Castilla y Le·n fºr att utveckla tv¬ 
prototyper av en pseudosatellit (HAPS) ), som kan arbeta auto-
nomt och oavbrutet p¬ 3 000 meter och i stratosfªren p¬ 20 000 
meter, med mºjlighet till ¬terhªmtning till jorden. Det ªr ett 
obemannat flygplan som drivs uteslutande av solenergi. Det ªr 
en hybridlºsning mellan en konstgjord satellit och en flyg- och 
rymdplattform som kommer att upprªtth¬lla en geostatisk po-
sition 20 kilometer fr¬n jordens yta och kan anvªndas fºr att 
tillhandah¬lla telekommunikations-, fºrsvars- och sªkerhets-
tjªnster samt jordobservation utan fºrorenande utslªpp. 
Med mycket l¬ga bygg- och driftkostnader kan den transportera 
en nyttolast under tre ¬r utan underh¬ll. Efter denna period kan 
det lªtt ¬tervinnas, vilket undviker skapandet av rymdskrªp. En 
funktionell prototyp p¬ 80 meters lªngd kommer att anvªndas 
fºr att visa flygplanets funktionella prestanda. Denna prototyp 
gºr det mºjligt fºr anvªndare att flyga p¬ 20 km hºjd och stanna 
p¬ den hºjden i 2-3 m¬nader under de fºrsta flygningarna. 

2ÏÌÌÓ ÈÙÂÒÉÄ 

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

2ÏÌÌÓ ÓÔÕÄÅÒÁÒ ÅÌÔÕÒÂÏПÌßËÔ 

5 nov Av Week   More-Electric UltraFan   Rolls-
Royce skissar p¬ att utveckla nªsta generations 
UltraFan till en mer elektrisk motor. UltraFan, som 
kopplar ihop en helt ny kªrna med en vªxlad turbin med 
mellansteg med mellantryck och lªtt flªkt, ªr fºr nªrvarande 
under utveckling fºr att tas i bruk runt 2027. Man kan fºr-
bªttra flygplanets aerodynamiska beteende genom att tappa 
av elektrisk energi fr¬n den stora gasturbinen och anvªnda 
den fºr att driva en flygmonterad akterflªkt. Detta skulle 
suga bort grªnsskiktet runt flygkroppen och minska mot-
st¬ndet. Det blir cirka 35% fºrbªttring av brªnslefºrbruk-
ningen.  Idag har man ocks¬ radiella drivaxlar som tar ut 
energi fr¬n motorn fºr att driva tillbehºr, hydraulik och 
brªnslepumpar.  RR vill istªllet sªtta en startgenerator p¬ 
den kalla ªnden av drivaxeln. En integrerad generator p¬ 
100-500 kW skulle gºra det mºjligt att starta motorn elekt-
riskt, samtidigt som den ger tillrªckligt med kraft till flyg-
planssystemen.   

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

/ÓÙÎÌÉÇ ÔÙÓË $ÉÁÍÁÎÔ 
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3ÏÌÄÒÉÖÅÎ ÄÒĘÎÁÒÅ 

11 nov Reuters    Den italienska flyg- och rymdgruppen 
Leonardo investerar i solenergidrivna drºnare.  Ecosat, 
drºnaren, som fºrvªntas bºrja autonoma flygningar nªsta ¬r och 
g¬ i produktion 2021, kan operera fr¬n befintliga flygbaser runt 
om i vªrlden och fºrbli luftburen mycket lªngre ªn nuvarande 
flygplan. Den bygger p¬ det soldrivna flygplan òSolar Impulseò, 
som flºgs bemannat runt vªrlden fºr n¬gra ¬r sedan. Utveckl-
ingen har hindrats av problem som att installera solpaneler, 
som genererar tillrªckligt med kraft fºr flygning utan att lªgga 
fºr mycket vikt till flygplanet. I en fºrsta utvecklingsfas har man 
fokuserat p¬ att konvertera flygplanet fr¬n en bemannad platt-
form till ett "valfritt pilotstyrt fordon" genom att bygga in auto-
nomialgoritmer. 
I en andra fas kommer man att utveckla ett helt autonomt icke-
pilotat flygplan som kan st¬ emot en rad miljºfºrh¬llanden. 
Drºnare som kan flyga s¬ lªnge som solen skiner skulle ha om-
fattande tillªmpningar i omr¬den som strªcker sig fr¬n militª-
ren till kommunikation, navigering, vªder och miljº och infra-
strukturºvervakning. 

"ÒßÎÓÌÅ ÆÒâÎ ËÏÌÄÉÏØÉÄ 

11 nov karlsruhe    Karlsruhe Institute of Technology 
(KIT) testar en process som producerar klimatvªnliga 
brªnslen.  I utkanten av Karlsruhe har vªrldens fºrsta pi-
lotanlªggning byggts, som kombinerar alla nºdvªndiga steg 
fºr att producera brªnsle fr¬n el och luft. CO2-neutrala brªns-
len produceras i fyra steg: Fºr det fºrsta filtrerar systemet 
koldioxid (CO2) fr¬n luften. Sedan delas CO2 och vatten¬nga 
upp i vªte och kolmonoxid. I den tredje fasen bildas l¬nga 
kolvªtekedjor. Dessa delas upp i det fjªrde steget s¬ att bensin, 
diesel eller fotogen kan produceras. Metoden skulle teoretiskt 
kunna uppn¬ en effektivitet p¬ cirka 60 procent. Det betyder 
att 60 procent av den anvªnda grºna elen lagras som kemisk 
energi i brªnslet. En stor fºrdel med den anvªnda tekniken ªr 
att den tar bort klimatskadlig koldioxid fr¬n luften. Med an-
vªndning av solkraftsystem eller vindkraftverk, kan brªnsle 
genereras miljºvªnligt fºr att driva bilar, lastbilar, fartyg och 
flygplan. 

.!3!Ó ÆĘÒÓÔÁ ÅÌÐÌÁÎ 

9 nov Reuters    NASA presenterar sitt fºrsta elekt-
riska flygplan. NASA visade en tidig version av sitt fºrsta 
helelektriska experimentflygplan, X-57 "Maxwell" vid sitt 
flyglaboratorium i Kaliforniens ºken. Utg¬ende fr¬n en 
italiensk-tillverkad Tecnam P2006T med tv¬ motorer har X-
57 utvecklats sedan 2015 och ªr ett ¬r fr¬n sin fºrsta prov-
flygning ºver Edward Air Force Base. Efter att ha anslutit de 
tv¬ stºrsta av 14 elmotorer som slutligen kommer att driva 
planet - drivet av specialdesignade litiumjonbatterier - an-
s¬g NASA Maxwell sig redo fºr sin fºrsta offentliga fºr-
handsvisning. NASA visade ocks¬ upp en nybyggd simulator 
som gºr det mºjligt fºr ingenjºrer och piloter att f¬ kªnslan 
av hur det kommer att bli att manºvrera den fªrdiga vers-
ionen av X-57 under flygning. Maxwell ªr den senaste i en 
stolt rad av experimentella flygplan som NASA har utvecklat 
under m¬nga decennier. 

8 nov Saab  stºrkapsel    Saabs nya stºrkapsel fºr 
elektronisk attack ªr i luften. Saab har genomfºrt de fºrsta 
flygproven med en ny avancerad stºrkapsel mot elektronisk 
attack, Electronic Attack Jammer Pod (EAJP). Under flygning-
en testades kapselns grªnssnitt mot flygplanets h¬rd- och mjuk-
vara, samt styrning och ºvervakning fr¬n kabinen. Saab utveck-
lar systemet EAJP (Advanced Electronic Attack Jammer Pod) 
fºr att skydda flygplan mot elektroniska attacker genom sofisti-
kerade blockeringsfunktioner, som fºrhindrar att de attackeras. 
EAJP ªr ett starkt komplement till de elektroniska attackfunkt-
ioner, som ªr inbyggda i det elektroniska systemet fºr Saabs 
mycket avancerade Gripen E / F-fighter. Det kan ocks¬ anvªn-
das p¬ andra flygplanstyper. Elektronisk krigfºring involverar 
aktiv sªndning av stºrningssignaler fºr att stºra sensorer i fien-
dens luftfºrsvarssystem s¬ att de inte lªngre utgºr ett hot. Sy-
stemet anvªnds ocks¬ fºr sjªlvskydd genom passiv upptªckt av 
fientliga radarsystem och missiler.  

3ÁÁÂÓ ÁÎÔÉÅÌÅËÔÒÏÎÉË 

Vªrldens passagerartrafik ºkade med 3,8% i september enligt International Air Trans-
port Association (IATA).  Europeiska flygbolag registrerade en ºkning med 2,9% i trafi-
ken i september. Detta ªr den lªgsta tillvªxttakten i regionen i ¬r.  
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3ÁÍПÌÙÇÎÉÎÇ ÓÐÁÒÁÒ ÂÒßÎÓÌÅ 

18 nov Aviation Week     Airbus tror man kan spara upp 
till 10% brªnsle genom att flygplan flyger tillsammans.  
Airbus projekt Fello'fly syftar till att demonstrera de tekniska, 
operativa och kommersiella fºrdelarna med att tv¬ eller flera 
flygplan flyger tillsammans fºr att minska brªnslefºrbrukning-
en, ungefªr som f¬glar gºr. Projektet syftar till att ta till vara den 
annars bortkastade kinetiska energin som genereras i vaken 
bakom en flygplansvinge. Ett korrekt placerat flygplan bakom 
ett annat kan minska sin energifºrbrukning  5 till 10 procent 
utan att p¬verka passagerarnas komfort. Prov fºrra ¬ret med tv¬ 
A380 bekrªftade resultaten. Airbus har upptªckt att snarare ªn 
de tªta formationerna som ses i f¬gelvªrlden ªr den perfekta 
positionen fºr ¬tervinning hos flygplan cirka 3 km bakom leda-
ren, oavsett flygkategori. Airbus anser att konceptet kan tillªm-
pas inom kommersiell luftfart fºre mitten av det kommande 
decenniet. Operativa fºrsºk planeras fºr 2021 med verkliga 
flygbolag och trafikledning som kommer att definiera rutinerna 
fºr s¬dana flygningar,  ven om proven bara involverar tv¬ flyg-
plan, finns det teoretiskt ingen grªns fºr antalet flygplan som 
kan skºrda vakenergi i gruppflygningar. Boeing har ocks¬ funnit 
tillsammans med Federal Express att man kan spara 10% 
brªnsle genom att utnyttja toppvirveln fr¬n ett ledarplan. 

5ÎÄÅÒÈâÌÌÅÒ ÓËÙÓËÒÁÐÏÒ 

18 nov avoid obstacles and window grooves   Flygande 
robot kan hjªlpa till att underh¬lla skyskrapor.  Fors-
kare vid Shiayang Institute of Automation (SIA) fr¬n den kine-
siska vetenskapsakademin har utvecklat en flygande robot 
som de sªger en dag kan hjªlpa till att underh¬lla och reparera 
hºghus. Fºr att demonstrera robotens exakta kraftkontroll, 
instruerade forskarna den att sªtta p¬ och stªnga av en vªgg-
monterad strºmbrytare. De bad ocks¬ roboten att skriva p¬ en 
glasvªgg med hjªlp av en penna fªst i ªnden av en manipula-
tor. Utvecklingen fºljer en aktuell trend dªr robotar tar p¬ sig 
fler uppgifter som anses vara fºr farliga fºr mªnniskor att 
utfºra. Till exempel testar den amerikanska flottan ett auto-
nomt robotsystem som upptªcker, identifierar och fºrstºr 
minor. P¬ samma sªtt arbetar ett team av forskare fr¬n univer-
sitetet fºr kemi och teknik i Tjeckien med sjªlvg¬ende  mikro-
robotar som tar bort radioaktivt avfall fr¬n kªrnkraftverk. En 
mªngd robotar patrullerar redan flygplatser och sjukhus runt 
om i vªrlden. 

3ÏÖ ÇÏÔÔ ÔÉÌÌ -ÁÒÓ 

19 nov   ESA - Travelling to Mars and hibernating 
like a brown bear    Res till Mars och vila som en 
brunbjºrn.   P¬ destinationer lªngre bort ªn Mars, kan 
uppdrag ta ¬r. Skulle det inte vara trevligt om astronauter 
kunde ºvervintra! Tv¬ biologer genomfºr som ESA-
konsulter undersºkningar av de fysiologiska mekanismerna, 
som dªggdjur anvªnder fºr att vila. Under sin "vintersºmn" 
vilar en brunbjºrn vid nªstan normal kroppstempera-
tur. Dess hjªrtfrekvens sjunker med en fjªrdedel och den 
kommer att tillbringa 3-7 m¬nader i ett tillst¬nd dªr den  
varken ªter, dricker eller urinerar. Injiceras molekylen 
DADLE i en  r¬tta sjunker fyra timmar efter injektionen 
kroppstemperaturen mªrkbart och r¬ttan ªr betydligt 
mindre aktiv. Molekylen DADLE liknar andra som vi har i 
den mªnskliga hjªrnan.  

14 nov Actualidad Aerospacial  Leer m§s    Shell Aviat-
ion och SkyNRG utvecklar Europas fºrsta biobrªnsle-
anlªggning fºr luftfart. Planerad till 2022 och kommer  den 
¬rligen att producera 100 000 ton h¬llbart flygbrªnsle, vilket 
motsvarar en minskning av koldioxidutslªpp p¬ cirka 270 000 
ton. Anlªggningen kommer ocks¬ att producera nafta och 15 
000 ton gas ¬rligen som en biprodukt. Tidigare har KLM Royal 
Dutch Airlines ¬tagit sig under en tio¬rsperiod att utveckla och 
kºpa 75 000 ton h¬llbart flygbrªnsle per ¬r. De r¬varor, som 
anvªnds, kommer att vara avfallsflºden som t.ex. kokolja, 
frªmst fr¬n regionala industrier. Anlªggningen kommer att 
drivas p¬ h¬llbart vªte som produceras lokalt. De kombinerade 
fºrdelarna med r¬varor, h¬llbart vªte och anvªndningen av 
l¬gkolkraft fºr energiproduktion kommer att bidra till produkt-
ionen av h¬llbart flygbrªnsle med koldioxidutslªpp i livscykeln 
ungefªr 85% lªgre ªn konventionella brªnslen fºr flygplan.  

"ÉÏÂÒßÎÓÌÅ 

Oktober var en historisk m¬nad fºr den europeiska flygplanstillverkaren Airbus med 
ordrar p¬ 415 nya flygplan. Under de fºrsta 10 m¬naderna av 2019 levererade Airbus 
totalt 648 flygplan till 92 kunder jªmfºrt med 584 under samma period 2018. 
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20 nov Actualidad Aerospacial Leer m§s      EasyJet och 
Airbus kommer att undersºka hybrid- och helelekt-
riska flygplan.  Projektet syftar till att identifiera de tekniska 
utmaningarna och specifika kraven med denna typ av flygplan 
p¬ kortdistansflyg ºver Europa med det slutliga m¬let att hjªlpa 
till att forma framtidens teknik och flygplan. Detta samarbete 
bidrar till det p¬g¬ende arbete som EasyJet och amerikanska 
Wright Electric fortsªtter att utfºra. Specifikt har Wright 
Electric antagit utmaningen att utveckla ett helt elektriskt kom-
mersiellt passagerarplan, som kan transportera EasyJet-
passagerare i Storbritannien och dess europeiska destinationer 
inom ett decennium. Medan Axter Aerospace, en partner till 
Wright Electric, redan driver ett tv¬sitsigt elektriskt plan, arbe-
tar Wright Electric p¬ ett med nio sªten med ett framdrivnings-
system som ªr fyra g¬nger kraftigare. Nio-sitsplanet vªntas vara 
tillgªngligt att flyga de kommande m¬naderna. 
EasyJet har minskat sina koldioxidutslªpp per passagerare och 
kilometer med mer ªn 33% sedan 2000. 

'ÕÎÎÅÂÏ ÉÎÓÌßÐÐÓËÏÎÔÒÏÌÌ 

20 nov Actualidad Aerospacial Leer m§s    Gunnebo 
stªrker sin nªrvaro p¬ flygplatser med ett nytt projekt 
i Alicante.  Gunnebo Iberia, ett dotterbolag till den svenska 
vªrldsledaren inom sªkerhetsprodukter fortsªtter sin utveckl-
ing inom flygplatssektorn med installation av 23 PreSec auto-
matiska dºrrar p¬ flygplatsen i Alicante. PreSec ªr en ¬tkomst-
kontrolllºsning fºre passagerarkontrollen, som verifierar ens 
identitet. PreSec-dºrrarna till¬ter ocks¬ installation av doku-
mentlªsare, vilket innebªr stºrre kontroll och sªkerhetsniv¬. 
Den integrerade lªsaren bekrªftar giltigheten p¬ boardingkort-
et, tillgªngligheten p¬ flygningen och andra sªkerhets¬tgªrder 
som gºr det mºjligt fºr passageraren att fortsªtta sin resa 
genom terminalen. Valideringen av dokumentet verifieras 
snabbt genom att kontrastera det med flyginformationen i 
flygplatsinformationssystemet. 
 

19 nov Actualidad Aerospacial  Leer m§s     Boeings 
EcoDemonstrator-program samlar utveckling och 
forskning fºr h¬llbar luftfart.  Man vill minska farliga 
material s¬som halonslªckare som skadar ozonskiktet. Boeing 
utvecklar ocks¬ "CoolCube" , en kyld och ansluten beh¬llare fºr 
transport av  t ex lªkemedel. Man vill fºrbªttra brªnsleeffektivi-
teten och minska utslªppen och ¬tervinna kolfibrerna i produkt-
ionsprocesserna. Den nya generationen h¬llbara, icke-
brandfarliga, giftfria mattor installeras tre g¬nger snabbare och 
varar fyra g¬nger lªngre. Nya datamªtningssystem ger piloter 
information, som gºr det mºjligt fºr dem att vidta lªmpliga 
¬tgªrder fºr att fºrbªttra kabinpersonalens och passagerarnas 
sªkerhet och komfort. Man vill utveckla en ansluten kabin med 
m¬let att fºrbªttra resenªrernas komfort och erbjuda en fºrbªtt-
rad flygupplevelse. Genom intelligenta funktioner 
kan grªnssnitt anpassas efter besªttningens behov och stºdja 

uppgifterna fºr lagerhantering eller energihantering.  Kylkºk 
kommer att vara anslutna till ett intelligent kontrollsystem 
och ha lager och administration av elektrisk energi. Nªr det 
gªller toaletter fºrsºker man att ºka sªkerheten och hªlsan fºr 
passagerare genom en omfattande uppsªttning tekniker fºr att 
desinficera och effektivisera ytor.  Ultraviolett desinfektion av 
vatten mºjliggºr bªttre vattenkvalitet utan att anvªnda kvicksil-
verlampor.  Ljus och LED-skªrmar ska gºra det mºjligt att skilja 
mellan flygbolagen.  Piloter kommer att ha hjªlp av alla slag, 
sªrskilt fºr start, landning och flygning nªr vªderfºrh¬llandena 
ªr ogynnsamma . Tack vare uppgifterna som sªnds i realtid kan 
flygplanets bana optimeras s¬vªl som avg¬ngar och ankomster. 
Boeing lovar ocks¬ bªttre kommunikation mellan flygplan och 
markstyrningstorn fºr att  minska brªnslefºrbrukningen och 
fºrseningar p¬ flygplatsen. 

"ÏÅÉÎÇÓ %ÃÏ$ÅÍÏÎÓÔÒÁÔÏÒ 

Under tredje kvartalet vªxte flygtrafiken med i Lettland + 11,4%, Estland och Luxemburg 
+ 9,6%, ¥sterrike + 9%, Ungern + 8,6%, Polen och Malta + 7,6%, Finland + 6,4%, Portugal 
+ 6,2% men minskade i Slovenien -9,6%, Bulgarien -7,9%, Sverige -2,1%, Slovakien -1,1%, 
Storbritannien -0,7 % och Tyskland -0,4%. (Actualidad Aerospacial)  Leer m§s  
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23 nov Actualidad Aerospacial  Leer m§s    Airbus pre-
senterar ELSA + -antennen fºr Eutelsat Quantum-
satelliten.  ELSA + antennen kan konfigureras i omloppsbana i 
realtid, vilket revolutionerar satellitvªrlden. Den kommer att 
integreras i Eutelsat Quantum-satelliten, vars lansering ªr pla-
nerad till andra halv¬ret 2020 i en Ariane 5.  Eutelsat Quantum 
med ELSA + -antennen erbjuder kunderna total flexibilitet 
fºr att ªndra tªckning, bandbredd  och frekvensinstªllning fºr 
att mºta marknadens krav. Den elektroniskt orienterbara mot-
tagarantennen fungerar i Ku-bandet och har ¬tta oberoende 
omkonfigurerbara frekvenser. Denna inneboende flexibilitet gºr 
det mºjligt fºr operatºren att konfigurera om radiofrekvenser 
ºver tªckningsomr¬det och erbjuder oºvertrªffad flexibilitet fºr 
att anpassa multimedia- och sªndningstjªnster. Antennen har 
ocks¬ fºrm¬gan att minska eller avbryta mºjliga stºrning-
ar oavsett om de ªr avsedda eller inte, tack vare dess geolokat-
ionsfºrm¬ga.  Denna nya antennteknologi kompletterar den nya 
generationen helt digitala nyttolaster, dªr operatºren kan ªndra 
omloppslªge, frekvenser och effekt.  

3ÁÂÅÌÓËÒÁÍÍÅÌ É ÒÙÍÄÅÎ 

23 nov Der Spiegel Sªbelrasseln im All    Hur kan man 
skydda sina satelliter?  I rymden finns fºr nªrvarande 
cirka 2000 aktiva satelliter, m¬nga med viktiga militªra upp-
gifter. De ªr oumbªrliga fºr kommunikation under uppdrag, 
navigering eller som tidiga varningssystem fºr raketuppskjut-
ningar. Dessutom ger de situationsbilder fr¬n konfliktomr¬-
den. Fºljaktligen kan satelliter i konfliktsituationer bli m¬l fºr 
fiendens attacker, vilket ocks¬ kan p¬verka det civila livet: 
digitala betalningssystem eller kommunikationer inom trans-
portsektorn skulle p¬verkas. Det ªr dªrfºr Nato vill skydda 
viktig teknik starkare i framtiden. USA fºrstºrde redan 1985 
den amerikanska forskningssatelliten "Solwind P78-1"med en 
raket, som avfyrades av ett jaktflygplan. Kina demonstrerade  
2007 att det kan fºrstºra satelliter fr¬n marken med missiler. I 
mars visade Indien jªmfºrbar fºrm¬ga med Mission Shakti.  
Skydd mot s¬dana attacker ªr fºr nªrvarande knappast mºj-
ligt, men USA presenterade en ny  missilfºrsvarstrategi i janu-
ari. Dess kªrnelement inkluderar rymdbaserade vapensystem 
mot ultrasnabba supersoniska raketer utvecklade av Ryssland 
och Kina. Frankrike meddelade i juli skapandet av ett rymd-
kommando. Landet vill skydda sina satelliter "aktivt" i framti-
den genom utvecklingen av laservapen fºr att blªnda motst¬n-
dares satelliter. Man ºvervªger ocks¬ en typ av pistol fºr att 
eliminera attackerande satelliter. B¬da vapensystemen ska 
monteras p¬ miniatyrsatelliter, som patrullerar i omlopps-
bana.  
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22 nov IEEE  Read more   I en inte alltfºr avlªgsen 
framtid avser Fºrenta staternas flygvapen att skaffa  
autonoma plan och eng¬ngsplan.   De obemannade 
planen kommer att anvªndas tillsammans med befintliga 
bemannade krigsflygplan. Till exempel kan de sºka efter 
fiendens flygplan, fungera som bete eller ingripa mot fien-
dens missiler. Dessutom skulle de autonoma flygplanen 
kunna anvªndas fºr att kartlªgga en fiendes luftfºrsvarsnªt 
och kommunikationer, fºrstºra hans radar eller upptrªda 
som ett offer fºr fiendens bemannade flygplan. 
De obemannade flygplanen ªr billigare - ungefªr 3 miljoner 
dollar per stycke - kontra bemannade jaktflygplan, som 
kostar ungefªr 90 miljoner dollar vardera. De lªgre kostna-
derna fºr det obemannade flygplanet beror till stor del p¬ 
fr¬nvaron av pilotstºdssystem och sofistikerad elektro-
nik. Ett exempel p¬ flygplan som redan ªr under utveckling 
ªr flygvapnet XQ-58A Valkyrie. Detta obemannade flygplan, 
som visas ovan har en nyttolast p¬ 300 kg och 3000 km 
rªckvidd. 

20 nov Actualidad Aerospacial  Leer m§s     Kina kom-
mer att bygga och driva en rymdstation 2022 fºr tre 
astronauter. Den framtida kinesiska stationen kommer att 
kretsa mellan 340 och 450 kilometer ºver jordens yta och kan 
vid behov utºkas till 180 ton och rymma tre till sex astronauter. 
Stationen kommer att ha en varaktighet p¬ tio ¬r och kan fºr-
lªngas genom underh¬ll. Totalt sexton experimentanordningar 
kommer att installeras fºr att stºdja hundratals rymdforsk-
ningsprojekt. P¬ l¬ng sikt ªr huvudm¬let fºr byggandet av 
rymdstationen att Kina ska kunna sjªlvstªndigt genomfºra 
bemannade experiment i rymden nªra jorden. Valet av astro-
nauter p¬g¬r. Stationen vªlkomnar ocks¬ utlªndska astronauter 
p¬ gemensamma uppdrag med kinesiska astronauter. Internat-
ionella rymdskepp med kinesisk kopplingsteknik kan ocks¬ 
anslutas till stationen. Bªrraketen Long March-5B, som kom-
mer att lyfta laster till rymdstationen, skall gºra sin fºrsta flyg-
ning 2020. 
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26 nov Innovair  Nedan fºljer en kort sammanfatt-

ning av senaste nyheter fr¬n det strategiska innovat-

ionsprogrammet fºr flyg . Lªs mer om respektive ny-

het p¬ deras webbsida. 
 

2019-10-07  Innovair med vªnner i Bryssel. I oktober 

anordnade Innovair tillsammans med Swedish Aerospace 

Industries (SAI), Aerospace Cluster Sweden (ACS) och Sªker-

hets- och fºrsvarsfºretagen (SOFF) ett seminarium om svensk 

flyg- och rymdindustri i ett europaperspektiv. Lªs mer p¬ v¬r 

webbsida eller i v¬r PDF. 

2019-10-03  ¡rskonferensen 2019. I ¬r hºlls Innovairs 

¬rskonferens p¬ Innovatum i Trollhªttan den 2 oktober med 

GKN Aerospace som vªrd. Lªs mer p¬ v¬r webbsida eller i v¬r 

PDF. 

2019-10-26  IntDemo-utlysningen ªr ig¬ng! I den nya Int-
Demo-utlysningen p¬ totalt 100 miljoner kronor mºjliggºr vi 
bilateral samverkan med strategiskt prioriterade lªnder p¬ 
hºgre TRL ªn vad som tidigare medgetts. Lªs mer p¬ v¬r 
webbsida eller i v¬r PDF. 

2019-11-25  NRIA Flyg 2020 taxar ut. Flygteknikomr¬dets 
gemensamma strategiska agenda ªr p¬ vªg att fªrdigstªllas. I 
¬rets agenda tar vi avstamp i det faktum att Innovair nu n¬tt 
halvtid som offentligt finansierat strategiskt innovationspro-
gram. Lªs mer p¬ v¬r webbsida eller i v¬r PDF. 

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

2019-11-25  Brasilien: hºgniv¬mºte, innovationsavtal och 
workshop. Innovairs s¬ kallade ñBrasilienveckaò 7ï11 oktober 
inleddes med ett mºte i hºgniv¬-gruppen, FMV ingick ett in-
ternationellt avtal med den brasilianska myndigheten Depart-
ment of Aerospace Science and Technology (DCTA) och dessu-
tom genomfºrdes det svensk-brasilianska samarbetets works-
hop nummer ¬tta. Lªs mer p¬ v¬r webbsida eller i v¬r PDF. 

2019-11-21  ACS-seminarium 12 mars 2020 ï save the date. 
UK Department for International Trade (DIT), Aerospace 
Cluster Sweden (ACS) och Linkºpings kommun arrangerar ett 
seminarium fºr att belysa affªrsmºjligheter vid samverkan 
mellan Storbritannien och Sverige. Lªs mer p¬ v¬r webb-
sida eller i v¬r PDF. 

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

2019-10-10  FT2019. Kongressen FT2019 ï Sustainable 
Aerospace Innovation in a Globalised World ï genomfºrdes 8
ï9 oktober p¬ Stockholm Waterfront. Kongressen, som var 
den tionde i ordningen sedan 1992, arrangerades av Flyg- och 
rymdtekniska Fºreningen (FTF) tillsammans med Innovair. 
Lªs mer p¬ v¬r webbsida eller i v¬r PDF. 
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25 nov  GKN:s webbsida    GKN i Trollhªttan ºkar 
sin medverkan i Pratt & Whitneys vªxlade flªktmo-
tor.  Det handlar om additivt tillverkade flªkthus, dªr flªn-
sar och fºrstyvningar byggs upp enligt en metod utvecklad 
p¬ produktionstekniskt centrum PTC i Trollhªttan. Fram-
tagningen av demonstratorn inom programmet har varit ett 
l¬ngvarigt samarbete mellan GKN Aerospace och bland 
andra Hºgskolan Vªst, och nu resulterar arbetet allts¬ i en 
affªr. I och med detta utºkar GKN Aerospace sitt partner-
skap (risk and revenue sharing partnership, RRSP) med 
Pratt & Whitney. Den anvªnda tekniken innebªr bland an-
nat en unik Laser Metal Deposition, vilket minimerar avfall, 
kostnader och produktionstid  

25 nov Actualidad Aerospacial  Leer m§s     ESAs sond 
Proba-3 ªr vªrldens fºrsta med rymdflygning i format-
ion.  Tv¬ satelliter kommer att h¬llas p¬ ett avst¬nd av 150 
meter med en noggrannhet i storleksordningen millimeter och 
b¬gsekunder. Det kommer att vara en nyckelteknik fºr framtida 
vetenskapsuppdrag. Det mºjliggºr bland annat utveckling av 
stora teleskop vars huvudelement (som linser och detektorer) 
m¬ste placeras p¬ stort avst¬nd fr¬n varandra och samtidigt 
beh¬lla sina positioner och relativa avst¬nd p¬ ett mycket exakt 
och stabilt sªtt. Med denna teknik undviks behovet av att ta till 
tunga och skrymmande strukturer, som kanske inte passar i 
nuvarande raketer. Proba-3 skall genomfºra en vetenskaplig 
studie av solkoronan. En av satelliterna skall tªcka Solen s¬ att 
bara koronan syns fºr den andra under sex timmar varje dag. 
Proba-3 kommer att skickas upp om ungefªr tv¬ ¬r.   
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27 nov Der Spiegel  Russland: K¿hen   Forskare vill 
lura mjºlkkor att de st¬r p¬ en grºn betesmark istªllet 
fºr i ett b¬s.  VR-glasºgon skapar en mycket realistisk allround
-bild. Till exempel ªr det mºjligt att simulera hur man flyger ett 
flygplan eller underh¬ller en motor. Poliser och brandmªn an-
vªnder tekniken fºr att fºrbereda sig fºr eventuella nºdsituat-
ioner och terroristattacker. Glasºgonen i det aktuella experi-
mentet har specialanpassats till kornas huvudform. Inledande 
prov har redan visat framg¬ng. Korna kªnde sig mindre oro-
liga. En storskalig studie kommer nu att klargºra om de ocks¬ 
ger mer mjºlk. Det ryska jordbruksministeriet hoppas i alla fall 
att oºvertrªffade resultat ska kunna uppn¬s inom mjºlkpro-
duktionen.  Ryssland har investerat h¬rt i den inhemska mejeri-
sektorn i flera ¬r, eftersom utbudet av mejeriprodukter har sjun-
kit p g a sanktionerna fr¬n EU. Enligt ministeriet borde landet 
kunna konkurrera p¬ den internationella marknaden med nya 
innovativa metoder. Vissa ryska fºretag anvªnder redan klassisk 
musik fºr att stimulera mjºlkproduktionen hos kor. 
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26 nov Actualidad Aerospacial Leer m§s    Saab inviger 
den fºrsta Gripen-utvecklingssimulatorn i Brasilien. 
Saab och dess brasilianska partners har ºppnat den fºrsta 
Gripen utvecklingssimulatorn installerad utanfºr Sverige, den 
s¬ kallade S-Rig (Systems Rig), i Gripen Design and Develop-
ment Network (GDDN), vid Embraer-anlªggningen i Gavi«o 
Peixoto, delstaten S«o Paulo. 
Den nya simulatorn ªr en del av teknikºverfºringsprogram-
met under ett partnerskap mellan Saab, Embraer, Atech, AEL 
Sistemas och det brasilianska flygvapnet (FAB). 
Invigningen av S-Rig ªr en viktig milstolpe i Gripen-
programmet, eftersom det ger GDDN stºrre autonomi fºr att 
genomfºra fler utvecklingsprojekt i Brasilien. Simulatorn 
kommer att anvªndas fºr utvecklingstester och fºr verifiering 
av Gripen-system och delsystem i Brasilien, speciellt 
fºr system som utvecklats av Saab, Embraer, Atech och part-
ners i GDDN, men ocks¬ fºr att testa funktionaliteter fºr ut-
rustning, som producerats p¬ andra h¬ll. Brasilianska fºretag 
ªr kopplade till programmet. Simulatorn kommer ocks¬ att 
stºdja aktiviteterna i Gripen Flight Test Center (GFTC) som 
kommer att installeras i GDDN 2020. 
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25 nov  HPCWire    IBM: s AI hjªlper till att upp-
tªcka dolda Nasca-linjer.  Nasca-linjerna, en grupp 
gigantiska, mystiska mºnster i sºdra Peru som g¬r tillbaka 
tusentals ¬r, har mystifierat forskare sedan deras upptªckt 
p¬ 1920-talet. Vissa tror att linjerna, som visar djur, former 
och vªxter var relaterade till solfºrmºrkelser, andra tror att 
de var avsedda som hyllningar till gudar. Nu har IBM Rese-
arch och Yamagata University anvªnt sina AI-verktyg fºr att 
upptªcka fler Nasca-linjer. IBMs PAIRS Geoscope-satellit, 
som skickades upp i februari, ªr en molnbaserad AI-teknik 
som gºr det mºjligt fºr forskare att skala sin geospatialana-
lys till massiva, komplexa datamªngder fºr uppgifter som 
grºdidentifiering och bevattningshantering. IBM Research, 
tillsammans med Yamagata University, utnyttjar denna 
teknik fºr att bªttre fºrst¬ Nasca-linjerna. Hittills har detta 
huvudsakligen gjorts genom satellit- eller drºnarbaserad 
hyperspektral avkªnning ºver det 500 kvadratkilometer 
stora omr¬de som Nasca-linjerna upptar.   

27 nov IEEE   artificial skin   Forskare utvecklar mag-
netiserad konstgjord hud.  Forskare fr¬n King Abdullah 
University of Science and Technology (KAUST) i Saudiarabien 
har utvecklat konstgjord magnetiserad hud med potential att 
anvªndas som ett mªnskligt datorgrªnssnitt. Fºr att skapa den 
magnetiserade huden anvªnde man en flexibel biokompatibel 
polymermatris laddad med magnetiserade mikropartiklar. 
Den konstgjorda huden ªr lªtt och flexibel och kan formas till 
praktiskt taget alla former eller fªrger. Den ªr enkel och billig 
att tillverka. Teamet fªste den magnetiska huden p¬ en frivilligs 
ºgonlock. I nªrheten l¬g en magnetisk sensor med flera axlar, 
som upptªckte hur ºgonrºrelser fºrªndrade magnetfªltet, oav-
sett om ºgonen ºppnades eller stªngdes. Forskarna tror att 
sensorerna kan byggas in i glasºgonramar och sovmasker fºr 
ºvervakning av ºgonrºrelser. Man hªftade ocks¬ den konst-
gjorda huden till fingrarna i en latexhandske och integrerade en 
sensor i en nªrliggande ljusstrºmbrytare. Nªr den konstgjorda 
huden kom nªra sensorn, tªndes och slªcktes ljuset nªr bªraren 
gjorde en gest. 
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