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Claes Eriksson ber2ttar om f°rs°k att
driva flygplan med raketteA]l. AU 1 AT AAO
-A0OO OEA oc

Inlet flow
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Lars f°oddes i T-starp utanf?©r ngel holm 1948 och
flygingenj°r och b°rjade segelflyga 1964. Segel fl
tills han sl ut adeOO0L0 98] ymgetdi mmarmar el 72 gi ck han u
flygtekni k p- KTH och har sedan dess arbetat p= S
Guatemala och Colombia. Han ber2ttar h2r om m°ten
P- Flygtekniska F°reningens he
KgLIYKKDFTFagSRSYy dasS
finns en sammanst@l |l ning20lv8 ar
oOFl ygtekni k 0i. naturen
Jag har en kommentar till kapi
oGl i df l ygande ormarooch andra d
P- sidoBtlt sh~gt glidtal L/ D ge
nomi . Ett modernt segelflygpla
malt har ett trafikflygplan un jer p-
40 och en seg@bande gam p-
Max L/ D 25 f°r en gam 2ar stark = - nte
tala om L/ D 40 f°r albatross) en
tidig och mycket spridd m2tnin
Performance Measur emeinA.s Roafs paet
Aeronauti cal Engineering Revie
1950 en mdtning som man inte |
Under de senaste 50 =~ren har | de
l'itteraturstudier i 2mnet och tta
basta glidtalen hos f-glar i g attat i
nedanst-ende tabell. Prestanda pas -
sade kurvorna, inte fr-=n de in och
kan d&arf°r skilja n-got fr-n v >rna.
b och S avser maximala spa2nnvi
nomg-ende vingytan [normal def
Qvingens sidof®rh=-llande, m f- ig-
heten och V hastigheten
F-gel b S S m msS Miw vidMMax/D viMd M2t metod
[ml (A 1 [kgllkgynim sim s[  [ms]
Laggar HRalodoh327.73. 57 4.32. 96 8.6 10.010.6Friflygande i vindt
Bl ack Vdl.3wr2365.591.795.331.0811. 111. 313. 4d
Harris' 1H®WMB1915. 43. 7023.68.85 8.8 11.611. 0d
Kaj a .5950593. 97. 18434.11.62 7.4 12.68.3 i
Tornsegl.a3%®2 0159. 8 0422.68 69 8.1 12.69.4 id
Tornsegl.a3®5013130. 0. 0430PHO0. 62 7.3 12.37.9 Vinge+kropp i vindt
Stormf -dell2 12110. 3. 7266. 001.149. 0 8.5 10. 3Markobservation
Vit Storrk 02 57 7.213.536.19.60 8.5 15 11 fi
Whi-Backed
Vul ture2.18 6906. 905. 387. 80- - 15.313.0a2mf°relseflygning
'Vingarna m°jligen inte 2r helt utbredda p.g.a. n2rheten ti
Under mMiOMa h2 segel flygning har jag ocks-= haft en del kontakter med s
gjuse och g-sgam) som styrker ovanst-ende max L/ D.
N-gon tillferlitlig m2tning av max L/D f°r en albatrosgahar jag inte
brukar ligga p- 23 (jag bed°mer toleransen til]l N2)
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Concor di2a& 13. 757. 275 Tillverkare/ kontrukt©or
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P- svenska menar (eller menade man) med gl idtal forh=l1lanc
sontell forflyttning fo°r athtess, f vy lleanockd-gPRirdfPyhkt] | andeH
motst-nd och |yftkraft D/L se nedanst -ende figur
P- engel ska talar man i stall et om inversen L/ D, som ofta ¢
Vid planflykt med konstant f ‘ -
dragkraften som best2mmer D »
(L/D). “7Ar
Max L/ D) ger f°r propellerfl
jetflygplan max flygtid.
(Uppdelningen mellan jetflyc¢
n°dvandig eftersom motorns
konstant f°r jetflygplan oct
for propellerflygplan (kol vr
P=A ©°kar darfo°or linjart med
medan dragkraften f°r ett pr
hastigheten. Turbofl2ktmotor
gens trafikflygplan, l'igger
propeddbterjetdri ft.)
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1960, 1965, 1970. 1975. 1960. 1985, 1990.
Som synes har passagerarf |l ygp*nfn,r el sneoftlsyagtnsi ntgialrl ds?erg emhafnl ypgo- mot s v
plan, n2@stan inte f°orb?2ttr aths®jadslksi |alenraoddeynn ammoits kett td emesde ndaesnt eovan b
50 —-ren (motorerna har d?2r emootg gbrlainvti tu pepfnidetktt ifvliayrgep)l.an .
En del f°rklarar detta-tmé@etatt man redan p- 1950
visste hur ett effektivt f | yPgrpolbalne nsektul?re autttf olrunfatse,n nmaelddarni g 2r hel
andra menar att anvandandet barvu knayr tuetkfn®orlaosgis tfrlarxh ienfdtrears saovl uppg-ng:
dess stora kostnader och ri snkeer .2ven d- har |l uften ofta n-gon ver:!
En | i knande observation kan Ig°Certats sbteatbri2lftf ahn°dget rpyrcokp el arr alruf t en en
Vindtunnel prov p-= en repl ik aaw sptroorpleel klseorrnd npi-n gvérni glh tcsm/fs® r(sstuab s i den:
flygplan visade att ver kni nagastgtr andoegng rvaindt tm2ltlas th-ngdae tL /un.d eRepr esent .
fersta flygningen var 75% o chh) ndaexs=s6 Omavxiidma3l 0a nv/esr k(nliOn8g skgm/ahd) mot s v a
82 %. Il dag, med all samlad k utnisgkhaept, pd-at0o.r50r ,m/CsF Dv aorcvhi dmol- cm/ s vert
derna vindtunnlar kan man alklatrs -g|biadrtaa lkeotn snterdu eerna eemnh e5t% Rel at i vm?:
effektivare propell er 2n vadnotgvgr acnynkheel tr epp-a rNalt °ir emma xmeld/ D, medan os*
o ol k ekkwridae 190 3. vdardena p.g.a. r°relser i luftmassan,
aven vid omfattande m2tningar s- ett
Prestandam?®tningar p- segel fa7y0g pklaann agl®lrtss -v alnilkiag egn® rannat ivnagrean n-gr a
genom att man m2%ter h©°jdf°rlhwesgireen. under n-gra minuters
flygning med olika konstanta farter i lugn luft, eller genom



I sammanhanget kanske d
i

a intressant att ber2tta om n-
ningar. Texterna har ti |

t
icerats i tidningen Segelflyg

Ormvr -k (Link©°ping) Fiskgjuse (Link©°ping)

Stiget under molnet norr om Kama st-8§ pmenM&lumem dhrdejragtt mol n v
kurvade till sammans med en orbmvwrt—-k, Vh%IliIngm+ aat.t Dtean dliktnade en
och det var dags att s°ka ettt 2mykttte. f Mslkrgh aisen waranl agt vara he
(&49Mm0P s- molnen | -g t2att. Jagdehaaddee rveid asna nvnaal tb lu-ts ae totc haw i sst va
mol nen °sterut om mig och skwWNPIre vhamatftormodtbhtass esnvd fgmmmde han
tills jag hade kurs mot det nd%rg jvad |l -d °vij-ak éearo nlodmma hp4 ul | bor d
nordlig kurs. Min blick f©°ljdedhaomamhrfigtr emdlardt gherd yarg f°rbi
p- va&g mot S- han valjer detsnmdltn étak oSk unilge tddtl wa&master. Geno
battre? Nej, jag he°ell fast vind nmistktl afdl och dra ner farten til]l
N&2r jag n-dde mitt moln och 9dgwignddd ai rhoin ot ikgentmat ii tktagpdpe och n?2
jag bak=-t ©°ver v@nster axel a@dh dd-4g uprp-ken mwn® wga sitm aurs-i da | 2t
der sitt moln. Nu f=r vi se ‘hemssomawdlitghre¥tstm?tt®mletne vjisa.de 70
N&ar jag fullbordat mitt f°rstlaagwdar \bacah n—wtgeom fmedlerv udlaerd °ir min
mitt synf2lt kunde jag bel -t etx akkd n staantmaar &h °g tdt, l&rk egjtu meidtvet en
relativt horisonten. Jag ste@ihigtetnr @2 rD- Jagg hjaag exnt-Ken ogr afis
Il 2mna sitt moln och med vingspetgeasr md btrimplslradia dragnnaiingspet sen
hegfartsl3age komma °ver till (m-g.winge med uppvinklade handpenn
Vr-ken och jag hade uppenbar lUingdenr &Hdsriswwekiantd evra ruatngdjrcar de j ag ha
p- exakt samma s?2tt och jag ka&rn | s*klalpgan medmtn érmnstl°>~mrgsamt sj °nk
samh®°righet med naturen. svann under min vingspets. Jag gjo
Efter detta har jag gjort refflPektaitdndr® rat°®tk an3amsjlag aupgptldclkemom
en vr -k i samma bl -sa 2r det bmaod ai.ngen sl ump. Eftersom

ett segelflygplan har 100 g-rmgdr vatr® wr-g ytcdh Jrmgernrwmr-latdchan s
deras syn 2r ©°verl2gsen v-r kKamrvdd Kndpgpasmmawmmsdgnedatiti skgj usar
l2gga m2rke till ett segel fl Hgpgllamreom memkar ar i gt ifd rirnamomr -d
det omr-de som intresserar darmr detta h2nde.

Man kan fundera ©°ver hur de WWedgl éverendtat gsexgeInf Isyogmp ljarg, fl ugi t
som en f-gel eller som n-got fmgelemom? miidka is~ rmhenmt att jag Kk
eftersom de inte t2nker, med kden orcchsdmamandeé ~ildree cinalfagt mel |
som vi kallar t2nka, utan agdrgmredi®melstt ag+4 fiamttreyjnwc Kk °achlagens se
k@nslor @r fr-gan irrelevant. S=- |l2nge de m&rker att man

inte bryr sig om dem 2r de obekymrade av segelflygpl a-

nets n@rvaro, till den grad att jag en g-ng vara n2ra att
kollidera med en ormvr-k trots att vi b-da var medvetna

om varandra (vr-ken halvrollade och drog under min
hegervinge). Ma&rker de att man f°ljer dem blir de d&re-

mot ra&adda och dyker Det 2r inte orimligt att Il okala vr--

kar runt flygfalt med segel flygverksamhet k2nner igen de
olika segelflygplanen och beter sig olika gentemot dem.
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FIl ygplan drivna av raketmotorer har funnits | 2&nge Fo
nackdelen 2r begr@nsad r2ckvidd om man inte har bra&n:¢
| oppsbana.

Vasentliga skillnader fo°r f1l yHeaiimigeli the@rghvV ®hralsde mheftersttaldnb&mtm-fl
for raketdrift 2r att det renastflrydlaetder isfyr etd daOX fkmatea fil yaqni ng
j2mn ost°rd str°m fr-n dess tWarksiotch viud bopaknprna,j *bndt®redrseen priv
med motorer, som anva@nder | uflholsagneti nnRmhedtl@ndanwdarsti 208 °vertygan
syre och kan f- snedanbl -sning, fukt, hagel, luftf®roreningar,
salthaltig luft och F.O.D. som * ~'-~~ T D B B BBl foletefleBelen @7 At t
LOX inte inneh=-ller kv&ve som

kvaveoxider NOX.

En jetmotor br2@nner endast ca 0 %

av luftmassan d- resten av ins |-
motorn anvé@nds f°r kylning av

mar e Det s2nker snabbt f°rbr?

mi nska NOX och ge en |l 2gre ten -

ket motor bra2wnékiadlmet rs waeoff ¥ ratk

med ett ©°verskott av br2nsle s~1

h-1lla f°rbr@nningstemperaturen om
fo°rbranns st°kiometriskt i syr

Nackdel en med raket motorer 2r t

hegt belastade. Brannkammartry o -

rer upp till -BObar jmidemse@én®@te |jet motorerna.

Raket motorns roterande br2nsl epumpar 2r h°gt bel astade och

drivs av fo°rbra@anningsgaser frbet efn®°ddta&nmdegmprd duMessmsardreser hamkietttpl ane
under h°gt tryck. Avgaserna, Meml®3tkbeétwt wart ebryigkogat ffoorr antdtr fho-rlslvaar
ned fo°rbr@nningstemperaturen,prdedtsarnvdaamed edltiedf I[pugnpttiulrlbilnaemdni ng.
in i huvudbr2nnkammaren d2r de Raket motorns f©°r -
branningsgaser 2r mycket heta Y T ' -
ketmunstyckets keramskiktklad ol I - ,

kalla branslet p- vaggarnas u = ﬁ det
g-r in i br2nnkammaren. Ofta i

en tempeRaR2€Cr ng4 9tCi lj P mf °rt me pi8

ningsgasens upp till +3200C p ’

metaller @r va@tespro°dkansliga

metallen och diffunderar till

spr°da. Andra raketImogomelri kam . 7

eller en alkohol smwomt &SpaseX a * 3

flytande kyld metan B

En kyld metall har mindre och mindre kritisk sprickla&angd un-

der belastning dvs. sm- omr ~dEel hheX (Befl ékiModasomdgdpriakledmp,| an desi
porer eller inneslutningar kamchhmelWyggta BEh4dXKordetspr+ddke ind syttaxrt 1, 00
till under en mm kritisk spriCk,@m@id; kdanadaho4&n BAgut bed Rlsaadeer si o
kyl da detaljen havererar. Detmead smérd ebr Snolrea kasavermpadeekind/ ,| &&0F kmi | e
ningsprocess och of%rst°randeh;prbkvi Mig9 5 4 .

ven va&@rmen 2r ett problem

vad@rmet -l iga material f°r att

kyld baksida av samma det a

det inte finns n=-gra r°rli

som i en jetmotor @ven om

hydraul kraft f°r att styra

mycket viktigt d- den ska

skjutande motorer i basen.

Ma n il tanka raketen sn-

ytterskalet kyls och den f

till is som snabbt kan byg

upp ef toefrf .t alkeet t a g°r att

vara s- | 2&tt som m°jligt, €
uppskjutning till omloppsil

raketer havererar wunder sd

flight shwir doavn 0.a@ @2 per
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engel sk
raketmdotear DenlSkwl
foer att snabbt k o mma
el l er raketbransl

och

hem.

th Amer-l1% amelhd A2l ©g f O°r
er 10 -r och

y 17, 1962 tog Ameri chbhst
, 688 t heojd.

oject |IwmdMrgojaescst Rheiambett
chO (24mMB B0 MMHphl20aketpla
°od till mar ken och wvarrl t?2
Donnell Aircraft tog fram
rry -t CIA. Det var ett [
| som skull e-52] ypas Aftd am
er Sovjet Unionen i Mach 2
kim) och forts2tta °ver Sti
Groom Lake, Nevada.

mul eringar visade att det
dens Sovjetteknol ogi Ve
d k@rnladdningar skull e dd
vriera och d- missiluppskj
pt@acka. Se tv- skadsodelnlgd
i kna¥r35Sabarba kden. . )

NDGA/ RASA i
n-ddek mak hj &V.i7r gsianmtGa°l vaecrt i1c0.0

¢

£l 00088

Fe

i
€

Scal ed
ar

Composites Model
feubor bi t aloksopnascterpul ear naet
I'l'verkat av The

339 SpaceShipTy
for rymdturi s
Spaceship Comj

StSe2s th 2pnigleort i Ronh etrtte nWhaivt éb2X pl anet Whit e
SS2 wupp till h°jd och sl2pps, SS2 taand:é
och flyger wupp till 360,000ft (1210km) f
for I andning. Den f°rsta prototypen ha\
utg-ng f°r ena piloten.

F®d®r ati on A®ronautique International e
K&8r m8&n |l injen pkmemZ°sdmaygranden

till rymden USA erk2nner m2nniskor sol
p- 50 mkim¢s ac80@onauter. NASA's Space Si
anva@nder 400 m0 0 OkinR)& estodnfesbit m y

al tiosodegrovt 2&r gr@nsen d- |l uftmotst i
m2rkas
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The Dream Chaser €argbtSamsmeem

rymdflygplan utvecklat av Sie Booster
Systems. Dream Chaser Space S heavy
Ssju personer t rymden men

star shi

il

till | SS. Den |l yfts av en Vul om
ett flygplan p=- Il andningsbana
SpaceX ubSwpekhaaTydi gaBE&Bk agl |
Falcon Rocket, En tv-stegs ra
°versta steget.
Fersta pridt @it ylpiem pr o dwitygpcke M
nyligen och 2ar tillverkad i r - oatt
testa tre stycken Rapi®BOfmot o
N2sta prototyp ska blir mera )
ocks- ha tre motorer, men Mk3 kommer ha sex motorer av
samma sort. Den |l andar ver tSkkydfotm eah dakadlkesnmga @¥ra&@tt rymdfl ygpl a
snabba flygningar i at mosf 2 rRena.ctDoocnk E*nrgi Siteasr sLhiinp st ehdu (UREE-L ) , som an\
uppgi ft att kunna ta 100 pasnmsoagoerrnar et iudti giarrey nbdeesnk.r i Dreenn fi° rBsetva ngat .
kommersiella flygningen 2&r nmead deen vj2a pea nosckn anhmidfl tljgeagrp [2fart sncdecrh accel er e
hans v&nner runt m-nen. rar ti83.04 Maicch 26 knf th° jidnn(an85dedn0Obyter

oxidator fr-n luftens syre till flytan:t

g°r ett skutt wupp till 1l ow Earth orbit
i onal Space Station.
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Den 15 november st-egken mMexubki m6en fr-n Esrange, Sverige. Den flZ°g
foll illba

i nnan den ti ka till jorden och er bj °Dd rfaosr sekxgpreer issex mi nut e
mentBr i nnande metallpulver for aBtr ifAansatnmden tng mityepb ho Ses d.

TEXUBr ogrammet st ar f
och genomf°rs p- Es
trum gemensamt av DLR, Airbus

Defence & Speace,m OB
SSC. SSC ansvarar f

ningsverksamheten.

raketprogram med de

tet att unders®ka e

beteende hos materi

och biologiska 2mne

gravitations- milj©°.

kampanjerna finansi

ESA ell er gemensamt

ESA.

Ombord p- TEXUS 56

riment som finansi e

iska rymdorganisat.i

tyska Aerospace Cen

att unders©°ka hur p

man f°rba2ttrar kval

darkristaller och hur man opti merar

anv@ndningen av metaller somkadpadnmbeel Det aendirekhet ®*tbr2nning f¢

speciellt intresse inf°r judlenideala f°rh-llandena. N2r man v23al| vef
ningen, kan man arbeta f°r att skapa dei

S- kallad diskret fo°rbr2nnikgainvefkfael nhér ewembitebr®nsieen bil (

ant@ands och brinner helt p-pghumnéet av ®Arkkmemmasemf Skaetas kort °gonbl

av andra br2ansleelement rundedpeartekiaskithnladafdenmnatftadi terbranni.

ionella br&nder, som brinner kontinuerligt genom att

bransle sprids genom att hopPeta Vaekranméd*®mst akP1?abtdhhieg 2r att

annan man f°rbr2nner jarnpulver till exempel,
fall sprodukten rost, som | 2tt kan -tervi

Det finns valdigt f- exempesppwngil isgaetatcklr vmdlev rdet-.ejxpredément man

men tomteblossen, som ofta nédnkkanpftr amiiaddobi Par ekanekemk®ra p- 1 0:¢

pel . Ett annat exempel ar skogsbrander, d2r tr2d brinner

individuel 't och n2&sta tr2d brgimnner hara nar varmen fr-an

brinnande trad runt det n-r d¢ for

forbr2nning

De flesta transporter forlita ensin

och olja eftersom de harTrern ss

alla framsteg med el ilar @ar °rt

med en traditionel/l n k -

tor hundra. Om vi \% i

vad@gtransporter d-= m

Met al l er har h°g en e

inte ar | pul verfor

m-ste hitta den per I -
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Global passenger flights, fatalities per million flights*
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Fer att elektrisk kraft ska kunna ers?2tta nuvarande mot

mer det att kr&vas stora fo°rb2ttringar av batteriteknik

forts2tta att vara br2nsl ebaserat Efter flera -rs tal

di ska demonstrationsflygningar med alternativ till foto

att mer meningsfulla volymer produceras och konsumer as

Avi ati on BWedku. e | Mar ket 1 s Nearing A Tipping Point

Actualidad Ael & «®prac mals:

MRONet woHlo:w Batteries Need To Develop To Match Jet Fuel

MTUr epoWhat wil| be in tonbTrlkr oRwe'pso rttanks ?

ScienceDRateertt:i al for hydrtodiémuandi-Bawdbow. .

Jamforel medduktion (44%), industri (19% . v?2a-

transporter (18%) och ti | | N

duktion (4%) 2ar qutfarten . or

kalla till wutsl2pp a\MeknordseGettlngthere

en k2lla som wt }« igis inabé EI Global passenger flights, CO, emissions

organi sationen en e

utglapp kan stiga mellan . kg per revenue passenger kilometre .

inget v@serntfleikgti vprres .mot or

madngd elektrifiering komme 0.25

bara att minska denna till

Flygindustrin har en histo 0.20

vara st &Sletdan® v&drO.0 har sekt

kol di oxidutsl2pp per kil om

bild). Specifikt var br2ns 0.15

passagerare 0,44 I|iter 200

det vill s2ga 24% mindre.

Trots detta producerade 1 u 0.10

900 miljoner ton kooclhdi2orx iudn

press f°r att minska utsl?

sv-righeter i en sektor me 0.05 -

ar r@knat i -rtionden. Br a

satsningar, somDkEor jsemalsire

ionen flygplan (A350 eller 0

effektivare motorer som br —TTT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

bransle 2n de flygplakadef 11990 95 2000 05 10 15 17

nens medel stmerdl eln ®OCIlgs e, an

flygning vilket innebar yt SourcelATA ljo-

effektiviteten. FlygledninTheEconomist

cirka 6% av utehtipgeéenEurBemopaolr, som

arbetar f°r att anpassa antalet operationer, vilket kan

minska utsla@ppen av CO2 wuppgootrilell ekt imiklaj dngrgptt@ab|l genebarieri et
att n@r man g-r ut°ver I 2tta flygpla

Bransl eeffektiviseringar fYatmht drer jedtbrfinysd gl,amosnkkth@avr 50 g-n

ar i genomdni5%t peirrka,l1 menhdsddalkensheatattat eirnineerb.2r att b-de hel!t

inte h=-lla j2mna steg med oem higddeddtrriasfki Kemnfdorri vaatitng i nte kon

minska nettoutsla@ppen av C@2nomf°rbar hur snart som helst f©°r
pl anl.ektrisk framdrivning handlar om

Mejliga alternativa energik?2llor 2r va&atgasbr2nsleceller i

vil ka vatten elektrolyseradsiifidr extetmpetl viskknud | w2 the| tsemekedarnk f

kombi neras med kol dioxid fmpamssatgracafr@erserd | fygml atnt °wreadwen di st an

cera ett direkt f 1l yt aoncdne fklayltge-2 theatint%emslee .naMotemrer gi t2thet kan f°©°

kroppstilbekskadpupt invol per ade kia Belkt gelngketmna kommer att fort

riska framdrilvmsijrid vay syteerhef °fbygerade etttansom s- m-nga f°reta

sm= hybridflygpl an. Vi ssa ffo¥rs&tna g gdricshemnutivyea kh o mge ptmefn® muvar a

rerlighet i st2der och for pkanr pmalttt fbarhiPetrtintd@ thattteear ibarsa f°

prestanda g-nger under de kommande tio -ren.

Men b-da dessa alternativ kr2ver en betydande ny infra-

stru&«c¢hireftersom produktionsprocesser 2r energi kr?2-

vande skulle den beh°va komma fr-n f°rnybara k2l lor f©°r

att vara vettig.
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Litiumjoner ger den h°gsta

ri ska batt eird&ag.palekreitlkean

snabbt de senaste -ren tac lin-

dustrin f°r atRr amtviedcs | par ced__

el ektriska och el ektroni skd =

leda till fortsatta framst ¢ jav

energidensiteter och kostna

Dagens b2st-laatieéiiuenj okhan n

Wh/ kg, vilket mejligen 2ar

pl avan uppskattar dock att

skulle beh®°va ett batteri p-

500 Wh/ kg f°r att uppn-= en

bart med dagens niv-er.

Det tyska motorf°°retaget M il

rilagringskapaciteten forts2tter att f°rbattras, kan mindre

regionala flygplan p- korta-str?2ckor,, ri a el ekt -

riska motorer, tas | Fb°rruketofmoﬂnsgl%‘?15re t}léi abi producerar

flygplan som en Airbus A32of | Nrgah/%a@m“\ellﬁ'@ %akerheBBanleng

ri kapacitet p- °ver 2000 Wh/ kg, tillsammans med mot o-

rer baserade p- h°gE%empredravta-rhal vliedare.

rande 2r batterit2theten umbesrsul ®in Woimkes AMebwips ) aranva@nda SG

att man kan °ka till 1000 Whleld omas dri atbrgwnslle@bdrat anitedri va sina

forseok. Angeles till Australien i en 50/50 bl al
efter att ha undertecknat ett tio-rigt

Fer stora flygplan tycks deate| phtimdeadé°ri hFveakanede 201%8.
finnas n-got alternativ till br@nslen. Fr-gan 2r d- om de
kan framst2llas p- ett mer ImiSltjor*\b¥nltiagiini g£ihn tahdbde dlimatrazga T €anh
de framstalls fr-n olja ur fmarléen Ifammar ndd eyi dom m2frxrP+ fr-n av:
branning ett tillskott av kelrkioxiidIltirlelgedtbmasgifenr amyvaqamimg i si |
inte alltfe°er | -ng sikt hotamrBaitischhAndwaygjsotdens plairmater skap me
Vaxter tar emellertid upp koglsdifédxi dajt ts kitlvijeerk | at elnolreatd @amh 2 ggni ng.
Il @2mnar ifr-n sig syret. Gemamhatt sawvv@andathddndl®°emyel sebart br?2n:
gjorda p- va@axter kan man f- kol dioxiden, som bildas vid
forbr2nningen att tas upp OF fehrtléemgrnatirgtckl Pet eftdr sk latbrak-om Uni |
sfa2ren. Det b°r dock p-pekasd eatat iddtultcamumt roetht isd tttial Is ofme mt-il o at t |
-r f°r koldioxiden att =-temnuvtsnadeqopteinl If viext2dbmMa @®dch wRder som 2ar |
tiden kommer kol dioxiden athtr afnerctha®t t, a saltt tfcalsastiti®drilanlesAidr- Tr ans -
ren port AssoefhtdecaemAirum sedan.
Det p-g-r flera projekt medtVv¥etrbaeear adnerhbk®amslkan. nAierst eringen p-
bumeddel ade i mitten aw33-017ulactrtund e ne nfaednetsonUdnei t ed om att gemensami
900 f°r Cathay Pacific levernddades forn obrFosll edadrm&kedren n2r heten
10% blandning av h=llbart Kkrjpmasimé nistt ®kav nlg-olniklwargiadflllomgbr @2 nsl e p
ocks- sagt att kunder skall-rkdmma Walljca uat i fmh ntsankarmnar .
fyllda med en bl andning, som inneh-Iller h-llbart br2nsle
producerat av jordbruksavf &lull caw mWdralrd tkEnérkgyyniagkadlti faarn- de skall
ni eAll.aska Komméemeatt bli debi 6BPr3nal dahtaggrning i Gary, Indiana, |
ren i detta initiativ. cago O' Hare Inbennftirehal kbmmersiell a

anl 2aggningen f°r avfallshantering 2r pl
Ett |itet men va@axande antalvefrlkkys@amhat ®ar nénrlaj Reéero,n Nelvaldla, tidigt
bart jetbr2nsle genom sin Hletudkoankmleirga ntt &nlanitB gwpg palfudceetr aayy et br 2 ns |
struloslto. flygplats blev dehnd?astbaainl Bggnamgaew ROMm&Ger att b°rja
d- den meddel ade att genomtaasmarabd@tdk hmead RIAMEBMgnengen kom-
kunde den norska flygpl atsaoper att*r @em oAlwicerora cbh kxme®B&8r -mi |l jgner gal
|l @2ndska SkyNRG |l everera biemr?wvalravt ihl2ll falelna kfolmmep!| ant bl i jetbr:
som | andar i Osl o.

Fulcrum 2@r Uniteds amMamahlirobransl eparf
En handfull flygbolag har mekasm ienve ptaernt ateris klraipsmavamd| ened Al t Air
producenter eller har fO°rbwrdiets di°grat t-rle@pavk WModi a@dxiEcdher gy, geno
br2ngl0elof. f ent | Umyigtj e@d déenr | hmeiss edri ver omkring 150 flyg per dag fr-
ring p- 30 miljoner doll ar tiermagh onlagd a Afi alploeffererbrolken2msijon gal
|l eproducenten Fulcrum Bi oEnemiggbr €as hay Peaci fi ctiAir-United och st
wayhsar ocks- g-tt in med enhanhdepr océdmntd cawmdel tgbomageonenvyall on
ochet Bl ue | Rivieweeysar ett f°rdgeel sabpet -fefbr2a2esshelLos Angeles verks:
harr°rande ifvrssmedieclkse veget abnérn gkaf odyorvada AIttAir, tillk2annagav

tio-rigt avtal undertecknatde3®h6 viméd MG Rmuegdteo” k a.
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Mel | an‘fopteeran °ren Efrhddt Af ~
flygbolaget att driva ett

biobr2nsle h@rr°rafhdeefrsao
saltvatten i ©°knBomeiorcdg aAhbu)
bis Kbalwvkeasitet f°r veten
finansiering fr-n Sustaina
sortium (SBRC) i Ferenade

Al ger erbjuder f°rdel ar Dje?
vadxer tio g-nger snabbare

g-nger mer anvaandbara I|ipi
|l'i Dg. kan odlas i avloppsva
rare 2n DReffmarkonkurrerar

enom sitt partnerskap medtktdi mdad &omméhalgi-fng,Urmiaverden kommit | =
sity hoppas Boeing att n?r -kemcsptdatn ded dt°tr samv krodnaner si el l a bio
°kenplantor som 2r bevattn&kee medelmbetat i emsf detatmi nfSs+ ett halv
jetbransl e har bevisats, kan tproomvaltdéd ta R xIt& Shmemp ttiiclkklefdtytgbr @2 nsl
omfatta utveckling av en 2QQErmekkdBa&ANYyd temrbaoaukssead nEsters and Fat
UAE Andr a medI|-kkamsaar tii etB Ri@nckil dsd)e.r andr a -Prro pg-g rstccheesrs e n .
UOPHoOoney wealflra®E, ADNOC (Abu Dhabi Nat -
ional Oil Co.) Refining ochlR-Bnauer iHB@BRAu fWeget abi |l i ska oljor som

mat ol ja, som annarls Iskuelnl eskkadsat as bort
Efter tre fir8gfavsBonehads 7&aHEFA2rfor forlita sig p- -~tervunna a
januari fr-n Abu DhabiGEBnx It eAmstoenPd @amamdéad osi mnah deras derivat (e
1Bnotorer delvis drivna av feettt dykadna piropfneeesasens namn) | i knar
biobr2nsle h@rr°rahndeefrodli 8¢ptito d riuanbaser at flygbr2nsl e, men m-
saltvatten i Ma sPd aarn t @irtnya, dAehi @ ulkly adhsiafigo°me rdet genom att f - dem at
av samma fisk och r2kor, sagmranwendy?ft®er atm?Biywlkkebamdmaemakatal ys
h-11a mat till |l okal befol knirmgnesmpoogdlreraws| Gdppsv atntt n emtgeaamdi vattenmo
rigeras till en mangroveskodogekydem faowr Klod moa oxd glerel genmr kol di oxi d,
vardefull koldioxidupptagnireg inmpamcestsematurl igt filtre-
rade och behandlade utfl°det sl2pps tillbaka till havet .

Hugr ®hEFAr beror p- Kudleladn fs®erttvatet.
Boeings n2sta m-I|l 2r att f kofmmmam gre%n fdi-esell eketrtol ys av vatten.
biobr2ansle som tillverkas &V ened&atnhabi Isiisnk talrj ggenmateslajsa awchm-gon
spill fett) cer2z0%4 efrla®tg s °eant lokdd dsboemar ts.o | , v i Thydv 2erlrl e?rr kd*ermn khruavfud s a k -
monstrator 787 med en 15% bligmadrkiddd aav tgd9n ididasdlriiel |t vate f©O°r
den v&@nstra motorn. Bransl| att itoinl,| wenxr R vdhess exqyws ofpienladandn d@r met an
NestDlee.t v- f°retagen har b°trjhtsammanbefarfartagtréa-vate och vaxt
godk@nnande f°r kommersiell anva&ndning.

Fi scThreap-pcbcessen 2r en valetablerad u
Nestle investerar 1,4 milj andgr keur ¢ kfa® m eatktt i Dln@rpr(adeéwktuppfanns
i onen av sfiotrtn yNeaxrBelcld i jestebr §asé ehai | &anvants f°r att omvandla b-de
ndastan 4,5 miljoner ton penrni+d 20232 abhemeo tha @ tnksd Fetniak ai mat er i al fr =
anl 2ggning i SingapomMesmédack?,|3 amislojmo herd stomc.h reagerar dem med =
s@ger att kapaciteten nu pso2n 2rmildjeaners ktt omeid $Sliemgdporse,a etappe
Rotterdam och Porvoo, Finl andDgktotnamegeratetn nb-l a3ndmiilnfgonaewr vate och Kk
-r 2020 genom processforbattrrikigar som syngas, som kan behandl as

vadndning av | 2mpliga katalysatorer f©O°r
Nestles anva@ndning av pal mklojl¥24d ®emond erkytl eriF&lv fa%hms kfadd 5t ex Emp el
nybara br2anslen har dostkatlgitgak éd ytgdbrd@dwnsden bickaessa mol ekyler h
milj°organisationen Biofuelsextom wrmhadmkneagadeifgbret a-
get f°r att inte kunna garantera att dess pal molja inte
bidrog tilSi ags®gwolg®ggrni ngermB--ldiaggleerssia met odeMehumdgemanskami skt .
centrum av v2rldens st°rstaemalgholbjad mar apwpwéranmd exbEgrelmiggted ol i ka m?2
i on en rapport som publicerades 2017 av I nm

London, medf°r HEFA fr-n matolja en 69
Nestl e insisterar p- att dawv K&l dolojxa dmars| &mpypemder mi&nrt med de s
certifierats som h-llbar sedadrdi2®@Y3 ngchhcat tbrmamisrg rmer fl ygbr2nsl
inriktad p- att anva@nda avfleluin.bvgbhnrgekvphi mat o Amlv 2tnedettoekabegr @
ror f°r produkti on Skw NRQG nhyalmartd dblsknoll ¢ra., vil ket skulle beh°vas
exempel l ovat att aldrig amw?2rddyghmh+ 2mallmdl skuddm rg9ras p- detta
material f°r sina f°rnybar anims®&ms Ing®.4 %t i | | 20

ven om det verkar som om flygbr@ansleindustrin tar | -ng
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r FiTsrcolpeprcbcessen, med snabby? y ) ) @

m kallas energi gr °9dds ,o0 c2h

pg-r till 95% om skog fr

rf°r ansTerso pFpicshecheesrs eDe b 2 k

ks- var B°HEFAV gragteiiger pr

bilisk olja, om det inte r

trol eumbaserCath fslpyidHhrod nsal

vet av de r-material som -

n ska daimpa2pBPémgigrodor

| Il IFgachreap-pcbhbcessen kr2ve

orma investeringar i den

tta aveEBEERBdEel Pgare.

varr, om de ska uppfylla - S = LA

n p- flygbransle, kommer b-da dessa metoder att kr2&va

cket mark fo°r aMeéenodétt aidimdd rma+v preor t on -2 3k2an$ sprenrk atso nt,i Ivli |9kde t

ranldraynner het finns det shonpkpe ro nk oastttn addeetn .ny a

rskningsfaltet syntetisk biologi kommer att ge s&tt att

nerera estrar och fettsyrmKaorafit sndbbw®xaskde 2mi kramskgamden b?2sta

merl I er till och med arraRggecea degesakmakreowmrgpungeneration av snm

mer f°r att syntetisera dem &klamv asmpted ak @lnvityerka l diod | i syntetis

lbtet skulle kasta om all al eRfPénaggtas otthhdihe kokhseerar p- att a

enser | -ngt ifmrFm ltufltl ffeadth®d mtygaatast kt ryckvattenreaktor f°r at

rna -fPygii nsl e emel | ert iCO=2c-H ivg2at.e till flytande br2anslen. Man
sfarigdkdkr@@®2z eller ta den fr-n havsvat:t

n det finns ett °kande intmgesso@inhrangdentdetienk&rflayd- den funger

anslen som inte producer aolfla+n priromasnsavodtkeitn®®e ungefar dubb

nkurrerar direkt el |l ebet ipdiisekt pmedematA.f°r mar k.

kl uder-tairvi?l't ksitkaaP sl en (PtL) tillverkade

nom att kombi 2Branvat mosKfam&®ef Xran man p- det s2ttet skapa en

t bilda syntetiska kolva@tdestri. Br2nslet kan anva@ndas i befint
probl emet &r att processeffektiviteten

rovad@tet produceras eneld-If [teenkynb &krenelf Co@tart €02 aat moosrft2 rCeOn 2 r i nte h

a direkt luftf-ngstteknolegi fadhmtoauksveckBiagisndernfstehgypbar kfs®Hr 2

ergi, kan nettout sl|mprpnean ks@vgv@@2 i io nleil v s d Yok elgre n . Man kanske komm

I, fPrutsatt att det inteffirmnkveonterafiomdiamelkRina ne hnfgelt eav. dess

dana br2nslen produceras fé@maautt idepn Ipot nkhalka aded . hOgna produkti o

stnader och konkurrens omcfkSrmnybarseel kommai mder gf-° mer .

tagdMedenya utvecklingar indikerar att kostnaden

r att frrAmgal £IORen, som nu uppskattas til]l 550

Electricity

generation

Str ¢
br &n
fr-n

Hydrogen
production

\’7 — Y :
(HORTT o >
L S

Water o,

tm-v34t ssk®@gen anvé@nder elektricitet for att prod:i
slen med v@ate som elektrolyseras fr-n vatten o
| Kfreednt: | CAO
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En turbinmotor m-ste skapa ett jamnt fl°de av f°rbr2nningsgaser f©°r
eller risk M&m whkdawdioker skadliga toppar i temperatur och tryck geno
expandera, vilket uppmuntrar till j2@mnloaothbbaatdhi hgehr2 Aernopetav Rbrckn
etdyne arbetar med en radikalt annorlunda f°rbr2nning, detonation.

Ilncreasing engine efficiency | Aerospace America

vnuw nvu

fill region Detonation wave

Bild: Aerojet Rocketdyne

Inlet flow Exhaust
Temperature, Celsius E
-n ns o

Man frig°r energi i en snabvw? ndah rkioknttad mnugeerd riags lkedrjdderavskapar de en |
detonationer som avstangs arvande® tsvt-°gtowr- g,o tseanm ncdier ki lnaurt ir uetnt kammar en
cylindri sk f°rMirrfdrnei nbgrs®mmostlosre bk ebeélrv sr dt°er ande v-geonc-hsl -r in i n2sta |
att driva turbinerna, men nbarn® ms-lsetbel aunnddnviinkga, awvtitl kuetts 2ft+tra den att det
turbinbladen f°r fluktuat i osneemr up ptreerpeerr astiug sojchl t.r yck som
kan skada dem eller slita ut dem f°r tidigt.

Detonation br2nner en given br2nslebl andi
Aerojet Rocketdyne har vi sagt-nagtetr dsen akbabna rne° t2anDeveatnauitsgha pParbr 2 nni ng.
ningeemn.s-dan roterande detohayckesmbaor Wenkantvobaella br@nnkammare
en kontinuerlig detonati onsgvengo ns ohm sstporiideenr fs®rg atutntmiimismer a tryckst
dan av en cylindriskFP®bbPf%raand ndgestaonnoartdinamsgf.° r br @2 nning inom en konvel
ningsprodukterna bakom det oghaastti wornbsivn- gseknu lelxep amadrear aen kat astrof f°or m
genom enNd3wurpimcessen startmd. hR91d eat tdedetsomatsijdnsymotorer ska | ycka:
ig-ng s- |l 3ange som inl oppsddenmn neetdtl eppr otduclefrear sl.uftfl °den som &r 1|ika

konventi oneSamt modtogorevill man f°rs2kra si
En roterande detonationsbr 2onm aatet bdP2rmpmi innsgkean berl2lnesrl euft°jra-mni ngen av | |
brukningen f°r samma dr agkrtaart bnoerdt cd ertkoan & teino npernosc efn°tr del : tryckf or st
j@mf°rt med en koEnv emitni soknneilnlg nio tsotro.r -
|l eksordningen fem procent sAeurldjeetv aRoac keetttd ygneen ohmebrr oktotn st ruer at en di f
med tanke p- att konstrukt °frcerrmaadv fkCrn vaetntt isoln®etla au tmoltuofrtefrl ©den na3ar d
fers°ker n- delar av en pr oMemtut goecnk vfirk-tn graassmjee tfortdoerleern, d2r i nkomi
med detonationsforbr2nning i2mr iaten dkeonn gfenreraetrtark ampyrcikfiekr-as och sakt
ning i systemet, j2amfort mesdontirsykcak fharsltuisgheent esro nf urp pfstr-brr @2 nni ng, och
vid vanlig M=%redkr @nniang. f -ngans s kmy ¢dlaentmodawr er el l er scramjets, daar |
den vinsten som m°jligt. supersoni sbebasat kghstruktioner kr2ver i s

torer, korta kanaler mellan inlopp och f¢
Detonationsf®rbr@nning m-stnrei nsgkeer ,i seanm fultrrhyimnder adr® rl wfotl yf-r -n att bacl
men @r konstant, varf©°r kondsen uikntki conmmeanMde Iowltienndodksk- Wredvi ka att
finns variationer, men i g rsutn°dtkvongsa rrnuek tii notneerna gkeormemme rmed kompr essor bl q
kompri merad | uft och br2nslvei likneti keaona <stn°drean koocnhp rkeoslsloirdness f 1 °de el | e
rar med en roterande sttt v-vg®nda nripktondiuncgeerm sa va vl udfetnf | © det . Den resul
tidigare d8t dnladfetomleamandni ngeeanb¥irfjlarg- i alla riktningar. Det g2l 1l el
snabbt detonera och produceemrinekkeanhvsggowvensom aprindgot sl ag.
mot satta Deksai vggor g-r runt cylinderns in-
sida med 2000 mePéeerpenrsaaeakoadfr-n
motsatta riktningar och studsar mot varandra f°r att


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

22 okpgace NAwisanespace planerar ett ri- . )

deshaupepdrag till m-nen 2023 somzétek%téglm@tm_lﬂﬂm—WUture On
°ka Europas engagemangDdn mmyna krtdRiestpd ta.y BANBB®einigsar sina framtida
ten Ariane 6, som 2r planerad atatmbddb wtnerra inahgtgdPasrteingiugrs ¢iPdlWen.i ng v
rera 8 500 kg i en m-n°verforing®erarma dec s uP-e rfsioaqm sk torceh chay-per soni :
gar . Arianespace skulle vilja deagledr dpa®rgemanfto rkeo mmenra adgnd i nnas |
m-nuppdrag och 2r beredda att véﬂl@dﬁafoprefcﬁeotnerﬁﬂleft"feAralgarﬂeCshpaFGQEl‘ln!
ces flaggskepp Ariane 5, var desdlegﬁheaﬂd sfto°rr sattay moydretlal eent,t Obcehma’nvneant r e
europei skt rymdplan som hette HErnmemwstme mrosokdedr opt~ phirPhgelrasotni ghet s
jektet 1992 efter forseningar ocﬁhlPkedsStOrﬂachBbRM@S@@WRQWJSd‘dr?@ehtS%?hLnlng-
ane 5 har i sin historia p- mer eatni l1lok®Gerrayanil nafidtre aftgr mMs%r sdea tc kattv e c
upp telekommunikationssatelliterAf fAmMdd y200E©a tniyl Imoxeir4 basMEe.d p- ho
Arianespace ocks- en sEeurioepeaavn f B eli ansyisf drykpEgtseomi ska koncept visade:
Aut omat ed Tr antsiflelr d\/eamllcdteesrnat|Fo|nYEgarth(}/ledd Mach 4 eller 5, och me
stationen med #rjakleg eav Ariane 5 ningsh? - upp till 95 000 ft, sk
s- snabb och p- h°gre h°jd 2an Conc
A T A . A A - desx 2 3 .. nkigt Boeing skulle man |
EOAO EEOO EreOijiaﬁm%c’ag ayven °ver Stilla han
aktivt f°r att utveckla denna teknil
betaVmedin Galtactuitor efckrl a kommer si el
fart och satahdsaf urtiosnka transportsyst

26 okt HeEaEiOr eAstrona

nati onal Space Stati n

kett i rDendeinsrael i ska

|l evererade djurcellerna

trycka det | deddl ade klo%s

genomf°rdes det konstgj rd

Il'ikna muskel fornyel sepr oce/laﬂelprszegm ok t UArc|t'u9atI |5dkanreé\'rerlﬁm®rmeec3|earl
ducerade en | iten debli onpursiknetlevr? vingaydg {jig feand 3gDV o | e ti vfedtr ptlanf.yrsi t si ga ¢
det ryska biotekniska f°r ekoangbeit- p3|Ean|osporm NuttivNede kS OaltUst ihoeNSt~ av Ki na,
nerat i bioprintern med f2rg ochgjny r|nnvg|sgnmnnegnsfrmuylgtn|,pnlg| ciersatdeedSe n She
cellerna och pr Rewadrtade tbivmdv *kwps ket h If)?b\/insen hybehsbgrﬂanllg
som | i knade 1rBiilotpirgtntrertnk@tntvende gyt Qek kT at® mvatt 5 n eral Avi at
g°ra fisk och kanink©°tt. F°r at th|sgkyreitvag uztoomuksgkelhvarvneande|nansgadmlpa_‘deg
en magnet i ski kpraifrtt drDcel lvemnanm  viyngdgdteenr .f |1 ygdi st an Kil
3Bbiotryck har gjorts p- jorden §gégtdaentn af°|r3|tua¢tge—hng,enenk"otcth oednl ahsa|| t
rymdebt.ryckprocessen fungerar anlﬁlébéﬁdﬁdbrrb(@ﬁw§65|f?ﬂhatseﬂrldaelt & kall
mognaden av v&vnaden sker snabbadregtDétgytnkgadn °syherta %y Py eind rgdreans.mar k
Processen har konsekvenser f©°r aabgd@tiodd epdyag dd(st|tn(prﬁd@| iikd Ydmr = d
den och p- riyomddeenn kan processen @Bv’i‘waspf?btﬁmlwﬁpag och turisthb
mat for astronautéamphdlghgkaupppdinaggOdhor“ygka rtlaggning

den hj2lpa til!l att lindra f°rvantad f i'dda matbrist och samtidig
erbjuda ett milj°vanligt s2tt att producera kett, som inte kr2ver
anva@ndning av betydande Km®nmrsgkdkerdestatt en och mar k.

rent av kan accepteras av vegetarianer, som inte vill 2ta |l evande
dj ur ven om det konstgjorda k°ttet 2nnu inte 2r kommersiellt
tillg2ngligt, r2knar Aleph Farms med att det blir det inom tre elle
fyra =r


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
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