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Det globala flygresandet ºkar med 4-5 procent/¬r. Samtidigt ºkar 

utslªppen av vªxthusgaser, sªrskilt om utslªppen av vatten¬nga p¬ 

hºg hºjd beaktas. 

Att flyget ºkar s¬ snabbt beror bl.a. p¬ att det ªr relativt billigt att 

flyga numera. En fºljd av ny teknik som introducerats under ¬ren; 

effektivare motorer, nya material, avancerade berªkningsmetoder, 

automatiserad tillverkning, digitalisering av avionik och styrsystem, 

med mera. Till detta kommer kostnadsminskningar beroende p¬ 

flygets avreglering och volymºkningar i alla led. 

Mellan ¬ren 1950 och 2000 minskade brªnslefºrbrukningen per 

passagerarkilometer till ca hªlften. Detta blir ca 1,5 procent/¬r. 

Denna takt har med sªkerhet nu avtagit d¬ teknologin ªr "mogen". 

Dªrfºr finns ingen betydande fºrbªttringspotential genom konfigu-

rations- eller andra ªndringar. Detta gªller ªven fºr materialsidan, 

dªr t.ex. kompositer numera utgºr en stor andel av strukturen. 

Passagerarflygplan drivs nu nªstan uteslutande med fossila brªnslen. 

Under senare delen av 1940-talet och bºrjan av 50-talet studerades 

atomdrivna flygplan. Mycket har givetvis hªnt p¬ det omr¬det 

(utanfºr flygtekniken), men fºrslag om atomdrivna flygplan skulle 

nog inte mºtas med st¬ende ovationer. P¬ 1980-talet studerades 

vªtgasdrivna flygplan tªmligen seriºst, men d¬ egentligen inte med 

klimatfºrtecken. Ett annat alternativ skulle vara batteridrivna flyg-

plan. 

Idag finns ca 30000 passagerarflygplan globalt, varav ca hªlften i 

klassen ca 150 stolar. Fºr att gºra skillnad vad gªller utslªppen av 

vªxthusgaser skulle, sªg, tio procent av kapaciteten behºva bytas ut 

¬rligen. En betydande kapitalfºrstºring och stora kostnader oavsett 

slag av ny teknik. Fr¬gan ªr om detta ªr ekonomiskt klimatsmart, 

men det lªmnas hªr dªrhªn. Att g¬ fr¬n tanke till produktion i stor 

skala tar minst fem ¬r. Om dessa nya flygplan skall gºra skillnad s¬ ªr 

det br¬ttom. 

Flygplan ªr extremt viktskªnsliga och brªnslet utgºr en stor del av 

startvikten (10-35 procent), dªr tomvikten utgºr mellan 50 (l¬ng 

flygstrªcka) och 60 procent (kort flygstrªcka). Dªrfºr har alltid stor 

mºda lagts ner p¬ att minska brªnslefºrbrukningen, som ªr en bety-

dande kostnadspost direkt och indirekt (driver upp flygplanens vikt 

och dªrmed kostnaderna). 

Flygplanets startvikt ªr summan av tomvikten, brªnslet och nyttolas-

ten. Tomvikten, liksom brªnslefºrbrukningen, ªr nªra proportionella 

mot startvikten. Allts¬: 

Dªr Q ªr brªnslets energiinneh¬ll per kilo, Ȅ ªr propulsionsverknings-

graden och (L/D) det aerodynamiska glidtalet, lyftkraft/motst¬nd. 

(Dessa parametrar ªr medelvªrden och flygstrªckan inkluderar reser-

ver, taxi, start, etc.) 

Termerna i nªmnaren ªr kommunicerande kªrl: ºkad vingspªnnvidd 

fºrbªttrar glidtalet men ºkar tomvikten. En brªnslesn¬lare motor kan 

vara tyngre. 

I ovanst¬ende formel gºmmer sig den flygtekniska djªvulen, vilket 

var och en som ªr funtad ¬t det h¬llet lªtt kan ºvertyga sig om. 

"ÁÔÔÅÒÉÄÒÉÖÎÁ ÐÁÓÓÁÇÅÒÁÒПÌÙÇÐÌÁÎ ßÒ ÅÎ ПÌÙÇÔÅËÎÉÓË ÏÍĘÊÌÉÇÈÅÔ 
 !Ö +ÅÎÎÅÔÈ .ÉÌÓÓÏÎ 

  
Passagerarflygplan drivs nu nªstan uteslutande med fossila brªnslen. Ett alternativ skulle kunna vara batteridrivna 
flygplan. Flygplan ªr emellertid extremt viktskªnsliga och brªnslet utgºr en stor del av startvikten.  Energitªtheten i 
batterier ªr bara 1:30 jªmfºrt med flygfotogen. Slutsatsen blir dªrfºr att batteridrivna passagerarflygplan av alla storle-
kar ªr flygtekniskt och ekonomiskt omºjliga, ªven fºr mycket korta distanser.  

YŜƴƴŜǘƘ bƛƭǎǎƻƴ ƘŀǊ ōƭΦŀΦ ŀƴǎǾŀǊŀǘ ŦǀǊ ŦǀǊǇǊƻƧŜƪǘŜǊƛƴƎ ŀǾ ŎƛǾƛƭŀ ƅȅƎǇƭŀƴ Ǉň {ŀŀō ƛ [ƛƴƪǀǇƛƴƎ ƻŎƘ 5ŜǳǘǎŎƘŜ 

!ƛǊōǳǎ ƛ IŀƳōǳǊƎΣ ǎŀƳǘ ǾŀǊ ƛ ōǀǊƧŀƴ έ¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ aŀƴŀƎŜǊΣ {ŀŀō нллл tǊƻƎǊŀƳέΦ bǳƳŜǊŀ ǎŀƳƳŀƴƘňƭƭŀƴŘŜ 

ǊŜŘŀƪǘǀǊ ŦǀǊ {ŀŀō-ƳƛƴƴŜƴΦ 
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Flygfotogen inneh¬ller (energitªtheten) 12,4 kWh/kg brªnsle. Enligt 

uppgift vªger ett 100 kWh batteri till en Tesla-elbilmodell 600 kg = 

1/6 kWh/kg batteri. Detta ªr 1/70-del av flygfotogen! Propulsions-

verkningsgraden fºr gasturbinflygmotorer ªr ca 30 procent. En elmo-

tors verkningsgrad kan vara drygt 90 procent. Verkningsgraden fºr 

m¬ngbladiga hºghastighetspropellrar och kapslade flªktar ªr ca 80 

procent. 

Energitªthetskvoten mellan flygfotogen och batterier i en flygtillªmp-

ning, med hªnsyn tagen till ovan angivna verkningsgrader hos olika 

komponenter, blir d¬ netto ca 30. Dvs. ett kilo fotogen m¬ste ersªttas 

med ca 30 kilo batterier! 

Kvoten 30 gªller en biltillªmpning. Vad den blir i en flygtillªmpning 

med mycket strikta sªkerhetskrav, ºver m¬nga (snabba) ladd-

ningscykler och med skiftande omgivningstemperaturer, har jag inte 

sett n¬gra data p¬. Som jªmfºrelse kanske livslªngden fºr ett bilbat-

teri ªr 20000 mil, vilket med 5-10 mil mellan laddningarna ger ca 

3000 laddcykler. Ett kortdistansflygplan kan flyga 3000 flygningar 

per ¬r. 

 ven med antagandet att 0,25 kWh/kg ªr inom rªckh¬ll, vilket figu-

rerar i pressen, ªr viktskvoten batteri/fotogen ca 20. Brªnslereserver-

na (som fotogen) uppg¬r till 3-5 procent av startvikten. Med kvoten 

20 vªger enbart reservbatteriet ca 80 procent av startvikten och s¬ 

m¬nga procent finns inte! 

Men ett hybridflygplan d¬? Med normal drift p¬ batteri, med fotogen-

motor som reserv. 

Det ªr oklart fºr mig hur hybridanlªggningen skall se ut. Ett alterna-

tiv ªr en separat gasturbin plus elgenerator som levererar strºm till 

elmotorerna. Blir tungt. Ett annat ªr integrerade motorpaket inneh¬l-

lande elmotor (som ªven kan anvªndas som elgenerator), gasturbin 

och òsammankopplingsanordningò, kanske planetvªxel plus bromsar. 

Dessa system kan ªven anvªndas fºr batteriladdning. Reservmaski-

neriet blir tungt (det m¬ste ¬tminstone kortvarigt kunna ge full moto-

reffekt vid omdrag och stigning, vilket krªvs fºr certifiering), men 

trots allt lªttare ªn reservbatterier. 

En jªmfºrelse mellan ett fotogen och ett elhybrid 19-sitsigt flygplan 

kan se ut s¬ hªr: 

"ÁÔÔÅÒÉÄÒÉÖÎÁ ÐÁÓÓÁÇÅÒÁÒПÌÙÇÐÌÁÎ 

   CƻǘƻƎŜƴ 9ƭƘȅōǊƛŘ !ƴƳŅǊƪƴƛƴƎ 

bȅǧƻƭŀǎǘΣ ƪƎ нллл нллл мф ǇŀǎǎŀƎŜǊŀǊŜ 

¢ƻƳǾƛƪǘκǎǘŀǊǘǾƛƪǘΣ ҈ сл сл Κ ϝ 

wŜǎŜǊǾƳƻǘƻǊΣ ҈ ǎǘŀǊǘǾƛƪǘ - мл Κ DŀǎǘǳǊōƛƴ Ҍ έƪƻǇǇƭƛƴƎŀǊέ 

.ƭƻŎƪōǊŅƴǎƭŜΣ ƪƎ флл нолл CƻǘƻƎŜƴ ǊŜǎǇΦ ōŀǧŜǊƛ 

wŜǎŜǊǾōǊŅƴǎƭŜΣ ҈ ǎǘŀǊǘǾƛƪǘ п п CƻǘƻƎŜƴ 

{ǘŀǊǘǾƛƪǘΣ ƪƎ уллл мсрлл ϝϝ 

.ǊŅƴǎƭŜǘǎ ŜƴŜǊƎƛǘŅǘƘŜǘΣ ƪ²ƘκƪƎ мнΣп лΣнр CŀƪǘƻǊ рл ōǊǳǧƻΗ 

¢ƻǘŀƭǾŜǊƪƴƛƴƎǎƎǊŀŘ ŎƛǊƪŀΣ ҈ нр ср DŜƴƻƳǎƴƛǧ 

[ŀƎǊŀŘ ƴŜǧƻŜƴŜǊƎƛΣ ƪ²Ƙ нулл плл мκт-ŘŜƭΗ 9ȄƪƭΦ ǊŜǎŜǊǾŜǊ 

¢ŜƻǊŜǝǎƪ ǊŅŎƪǾƛŘŘΣ ƪƳ мрлл млл  ϝϝϝ 

*) Normalt utgºr motoranlªggningen 10-12 procent av startvikten. Inga trovªrdiga elmaskinvikter fºr flygbruk har st¬tt att finna. 
L¬gt energiinneh¬ll hos brªnslet (batteri) tenderar att driva upp vingens sidofºrh¬llande och dªrmed tomviktskvoten. 

**) Startvikten=(2000+2300)/(1-0,6-0,1-0,04)=16500 kg. 

***) Ingen batterikapacitet har avsatts fºr elfºrsºrjning, luftkonditionering och avisning 

Av tabellen framg¬r att hybridflygplanet vªger (och kostar!) det 

dubbla jªmfºrt med det konventionella! Och vem behºver flyga 100 

km? 

Resultatet ªr i princip oberoende av flygplanets storlek eftersom 

viktskvoterna ªr fºrh¬llandevis konstanta oavsett startvikten. 

Idag kªnd batteriteknik kan inte p¬ l¬nga vªgar uppvisa nºdvªndig 

energitªthet.  ven en nettoenergikvot p¬ tv¬ skulle med anvªndbar 

rªckvidd kunna ºka en 150-sitsares startvikt fr¬n 60 till 150 ton! 

Slutsatsen blir dªrfºr att batteridrivna passagerarflygplan av alla 

storlekar ªr flygtekniskt och ekonomiskt omºjliga, ªven fºr mycket 

korta distanser. Energitªtheten i batterier ªr p¬ tok fºr l¬g jªmfºrt 

med flygfotogen. 

Eldrift medfºr inte heller n¬gra sªrskilda flygtekniska fºrdelar. Detta 

gªller ªven p¬st¬enden om òtysta elflygplanò. I nªstan alla tillªmp-

ningar bullrar, p.g.a. hºga spetsmachtal, propellern/flªkten mest. 

Sjªlvfallet kan det finnas tillªmpningar, t.ex. inom sportflyget, dªr 

eldrift kan vara intressant av olika anledningar. 
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 Segelflygplan kan ge en fingervisning om hur nya passagerarplan kan utvecklas mot lªgre utslªpp av CO2, 
som p¬verkar klimatet. Lªngre och flexibla vingar ªr till exempel kritiska fºr att konstruera framtida l¬ngdi-
stansflygplan. En vinge med l¬ng framkant och liten korda som hos segelflygplan f¬r lªgre luftmotst¬nd auto-
matiskt d¬ stºrre andel av vingen ªr framkant med laminªr strºmning. Det finns dock begrªnsningar i flyg-
platsers infrastruktur s¬ man jobbar ªven med fªllbara vingspetsar 

 M¬nga ªr ºvertygade att CO2 och andra utslªpp p¬verkar kli-
matet och har gjort s¬ under ¬rtusenden. Med jordens nuva-
rande befolkningsmªngd drabbar torka pga hºgre temperaturer 
m¬nga fler ªn vad det gjort historisk. Dªrfºr jobbar flygindu-
strin med att ta fram flygplan som slªpper ut mindre avgaser 
per passagerare, nuvarande plan n¬r ned till ca 0.3 l/passagerar
-mil. 
 
Airbus och Boeing har tagit fram och producerat sina modern-
aste kort/medeldistansplan A320neo och 737MAX. Dock har 
737MAX flygfºrbud f.n. pga en misslyckad riskbedºmning av 
Boeing och olika luftfartsmyndigheter.  Det intressanta ªr vad 
som kommer efter A320neo och 737MAX och vad fºr teknologi 
man kommer att vªlja. 
 
737MAX problem ªr ett mjukvarusystem MCAS fºr att minska 
risken fºr olinjªra spakkrafter nªra stallgrªnsen vid flygplanets 
tyngdpunkt l¬ngt bak. MCAS blev kopplat till endast en Alfa 
probe och dess datalogik gjorde att den kunde repetitivt g¬ 
ig¬ng tills den n¬dde max stabilisator trim nos ned och d¬ 
kunde inte hºjdroderverkan ºverstiga stab trim. Under tesflyg-
ningarna ªndrade Boeing dess logik att ªven g¬ ig¬ng p¬ l¬g 
hºjd utan att ªndra sin riskanalys  òFailure Mode Effect and 
Cause Analysisò eller gºra FAA medvetna om ªndringen d¬ FAA 
delegerat ca 95% av certifieringsjobbet till Boeing. M¬nga jakt-
plan har rºrlig stabilisator som hºjdroder fºr att snabbt f¬ till-
rªcklig hºjdroderverkan speciellt i ºverljud, n¬gon som J35 
Draken skulle behºvt. 
 
Dessutom nªmndes inte systemet fºr piloterna. De fºrsta som 
r¬kade ut fºr att det slog ig¬ng pga en felaktig alfa probe kunde 
hantera det genom att sl¬ av automatiken, men nªsta flygning 
med en felriggning av en utbytt reserv alfa probe, nyligen testad 
p¬ verkstaden i Miami ihop med slarvig kontroll vid dess in-
stallation, gjorde att Lion Air Flight 610 stºrtade. Ett tag senare 
med hela industrin vªl medveten om problemet hªnde det igen 
med Ethiopian Airlines Flight 302 d¬ troligtvis vªnster alfa 
probe slogs ut av en f¬gelkollision och visade fel vªrden. Massor 
av pilotvarningssystem slog ig¬ng, piloterna lªt planet ºka i 
hastighet pga hºgt gasp¬drag s¬ att det manuella trimhjulet 
inte kunde rubbas fºr att trimma ut planet att flyga rakt s¬ 
hºjdroderverkan kunde bli normal. Med MCAS som stegvis 
kºrde stabilisatorn till max nos ned, feltrimmat plan i fºr hºg 
hastighet och ett hºjdroder som inte orkade st¬ emot stabilisa-
torns nos ned stºrtade det ocks¬.  
 
Boeing har nu modifierat MCAS systemet till att lªsa och jªm-
fºra b¬da alfa givare, ny symbol p¬ pilotdisplay, berªknad alfa 
fr¬n andra givare och begrªnsa MCAS till en cykel och l¬ter 
hºjdroderverkan kunna st¬ emot MCAS stab trim, MCAS stªngs 
av fºr den flygningen. Piloten f¬r d¬ hantera olinjªra spakkraf-
ter i vissa sªllsynta flygfall, planet ªr fortfarande stabilt men det 
ªr ett certifieringskrav att spakkraften fºr ºkad alfa ska vara 
linjªr.  
 
Boeing vªntar nu p¬ FAA provflygningsresultat dªr den nya 
FAA-chefen med bakgrund som pilot p¬ Delta Airlines och 
USAF F-15 pilot sjªlv ska provflyga 737MAX med modifierat 
MCAS system. D¬ FAA flugit klart och lªmnat sin rapport till 

Boeing s¬ kan Boeing gºra de eventuella justeringar som be-
hºvs och lªmna in sin rapport med Service Bulletin och FAA ge 
ut ett òAirworthiness Directiveò, som speglar modifieringarna 
ihop med ett reviderat pilottrªningsprogram som d¬ flygbola-
gen kan infºra och ¬ter sªtta 737MAX i trafik i USA.  Varje 
luftfartsmyndighet ska d¬ gºra sina provflygningar eller god-
kªnna FAA/EASA och dess granskningar. 
 

¡ter till ett segelflygplan som kan ge fingervisning om hur nya 
passagerarplan kan utvecklas, det engelskutvecklade Airbus 
High Alitude Pseudo Satellite òHAPSò obemannade solkraft-
drivna planet Zephyr 2 ovan. Den fºrsta modellen var designad 
och byggd av det engelska forskningsbolaget QinetiQ. Det slog 
rekord fºr flygtid fr¬n 9-23 Juli 2019 p¬ 336hr och 22 min. 
Under sommaren 2018 p¬ premiªrflygningen flºg Zephyr S i 25 
dygn och 23 timmar. Det anvªnde speciella laddbara batterier 
òAmprius lithium-ion med kisel nanowire anodeò fºr 435 Wh/
kg specifik energi, upp fr¬n 300-320 Wh/kg fºr vanliga grafit 
anoder. The Zephyr 8 kommer att ha 24 kg batterier och 5 kg 
nyttolast. 

/ƭŀŜǎ ǘƻƎ ŜȄŀƳŜƴ ŦǊňƴ Y¢I CƭȅƎ мфус ƻŎƘ ŦǊňƴ {ǘŀƴŦƻǊŘ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ мфутΦ Iŀƴ ƘŀǊ ŀǊōŜǘŀǘ 

ƳŜŘ ƧŀƪǘǇƭŀƴǎǾƛƴƎŀǊ ƻŎƘ ǊȅƳŘƅȅƎǇƭŀƴ ǾƛŘ CC!Σ ƳŜŘ ƧŜǘƳƻǘƻǊŜǊ ǾƛŘ ±ƻƭǾƻ !ŜǊƻ ϧ D9Σ {!{ 

ǎŀƳǘ ŘŜǎƛƎƴ ŀǾ ƅȅƎǇƭŀƴǎƪƻƳǇƻƴŜƴǘŜǊǎ ǘŜǎǘ ƻŎƘ ǾŜǊƪǘȅƎǎǎŀǘǎŜǊ Ǉň {¢ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ 

!ŜǊƻǎǇŀŎŜΦ 
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Ett annat Airbus projekt man kºpt in sig i ªr Perlan 2. 
Perlan 2 ªr konstruerad fºr att kunna n¬ 90,000 ft flyghºjd vid 
Anderna. Vindv¬gor som trªffar Anderna skapar ibland sti-
gande luft ºver 100 000ft hºjd d¬ de interagerar med sydpolens 
polarvindar. P¬ dessa hºjder kan den endast h¬lla hºjden om 
den ªr mycket lªtt och flyger fort.  Nuvarande hºjdrekord fºr 
kontinuerlig flygning p¬ hºjd ªr SR-71 Blackbird, de andra 
hºjdrekorden har gjorts flygande i en parabel. 
 
Perlan-projektet (namngivet efter hºghºjdsmoln i Skandina-
vien) ªr framtaget av Einar (pronounced ñAy-narò) Enevoldson, 
en tidigare testpilot fºr Royal Air Force, U.S. Air Force och 
NASA. Han har flugit bl a. F-86, F-14, och F-111 samt vissa 
experimentflygplan bl a den ñvridna vingenò AD-1 och  X-24B. 
 
Enevoldson pensionerades fr¬n NASA 1986 och gick d¬ vidare 
till Grob Aircraft i Tyskland fºr utprovning av Strato 2C, ett 
hºghºjdsplan utvecklat av tyska òFFAò DLR. Projektet lades 
ned men vªckte intresset fºr Einar d¬ han i en korridor hos 
DLR i Munchen 1992 s¬g en bild av hºghºjds lufthastighets-
mªtningar gjorda med  LIDAR (Light Detection And Ranging).  
 
Bilden visade hºghºjdsv¬gor, som var mycket stºrre och hºgre 
ªn vad han sett tidigare. Han ins¬g att dessa vindar kunde lyfta 
ett segelflygplan till rekordhºjder. D¬ dessa vindar trªffar en 
bergskedja uppst¬r en v¬gform p¬ lªsidan, som n¬r mycket 
hºgt. De bildar ofta linsformade moln och under dessa bildas 
ofta turbulens och kraftiga ned¬tvindar.  
 
¡r 2006 reste Enevoldson och den berºmde Steve Fossett till 
Argentina och satte vªrldsrekord med ett modifierat Glaser-
Dirks DG505M segelflygplan, Perlan I. Efter 5 timmars flygning 
n¬dde de  50,727 ft och steg fortfarande med 300 ft/minut.  
 
Greg Cole, grundare av  Windward Performance i Bend, Ore-
gon, konstruerade Perlan 2 optimerad fºr hºghºjdsflygning. 33 
ft l¬ng med 84 ft spªnnvidd i prepreg kolfiber. Det vªger 1700 
lb (773kg) inklusive pilot. Perlan 2 vinge ªr optimerad fºr flyg-
ning p¬ 60,000 ft. P¬ l¬ga hºjder har den ett glidtal p¬ 40 till 1. 
Det ªr sªmre ªn dagens tªvlings segelplan, som har 60 till 1, 
men vid 60,000 ft precis ovan tropopausen dªr den stratosfªra 
luftv¬gen ªr som svagast har Perlan 2 max glidtal.   
 
Den har stºrre vingarea ªn en racer fºr att den ska stiga ªven d¬ 
den flyger sakta. De rªknar med en flygtid p¬ 3.5 timme fºr att 
n¬ 90,000 ft. Planet kommer att ha batterier fºr att vªrma pilo-
ten via elfiltar och elsockor.  Dock ªr kabinen tªt och blir tryck-
satt p¬ hºjd s¬ det ªr risk fºr ºvertemperatur, men de har in-
stallerat anti-dim film p¬ insidan fºr att hindra fukt fr¬n att 
kondensera och begrªnsa sikt samt frysa till is.   
 
Pga tunn luft kommer hastighetsmªtaren bara att visa 50 mph 
p¬ 90,000 ft men òhastighet ºver grundò, kommer att ºverstiga 
400 mph.  Nedstigningen kommer bara att ta en timma. P¬ 
fr¬ga om rªckvidden sa piloten Payne ñcould easily glide past 
the divert field to the Falkland Islandsò  
 
Finansiªren av Perlan 2 projektet, Steve Fossett, flºg ºver Si-
erra Nevada September 7, 2007, och ¬tervªnde aldrig.  
2012 var pengarna slut, men  2014 hoppade Airbus p¬ som 
finansiªr. FAA gav Perlan registreringen N901EE, ñ90ò fºr 
90 000 ft och  ñEEò fºr att ªra Einar Enevoldson (och ñ1ò fºr att 
ñN900EEò var redan taget). 
 
 
 

 
 

 Augusti 2018, Airbus Perlan Mission 
II flºg till  65,605 ft hºjd  (19.9km) och 
slog rekordet fr¬n   September 2017. 

Zephyr 
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Solar Impulse ªr ett schweiziskt l¬ngdistans rekordflygplan 
som med solkraft p¬ dagtid och batterier nattetid flºg jorden 
runt i etapper. Det leddes av  Andr® Borschberg och den 
schweiziska lªkaren, filantropen och ballongfararen Bertrand 
Piccard, som ocks¬ flºg jorden runt non-stop i ballongen Breit-
ling Orbiter 3. 

I USA har bolaget Aero Environment konstruerat HAPS (High 
Altitude Pseudo Satellite) flygplan. Dessa flyger sakta med 
l¬nga flexibla vingar och gºr fladderforskning fºr NASA.  

 

 
NASAs forskare anvªnder ocks¬ det fºrarlºsa modellplanet X-
56A fºr att undersºka lªtta och flexibla flygplansstrukturer. 
Lªngre och flexibla vingar ªr kritiska fºr att konstruera fram-
tida l¬ngdistansflygplan.  
 
D¬ dessa vingar ªr kªnsliga fºr fladder och last av vanligt fºr-
kommande atmosfªrisk turbulens behºver man aktiv fladder-
dªmpning och aerodynamisk lyftkraftsavlastning.  M¬let ªr att 
ta fram avancerad aero servoelastisk teknologi mha billiga obe-
mannade experimentflygplan. Planet har vingprofiler som ger 
fladder fºr att via instrument fºrutsªga fladder men ocks¬ med 
aktiva roder kunna dªmpa bort det.  
 
Det finns begrªnsningar i FAA/EASA certifieringskrav dªr ci-
vila plan m¬ste vara stabila ªven med systemfel, s¬ moderna fly
-by-wire civila plan som 787, A320, A330, 777, A350XWB, 
A220, ERJ190E2 ªr stabila ªven i degraderade moder av styrsy-
stemet. Detta till skillnad mot tex JAS39 och de flesta moderna 
jaktplan, som ªr tippinstabila i underljud fºr stor svªngpre-
standa med l¬ga hastighetsfºrluster och behºver datastºd fºr 
att h¬llas stabila. 
 
En vinge har normalt laminªrstrºmning i sin framkant med 
omslag till turbulent strºmning efter òett tagò. En vinge med 
l¬ng framkant och liten korda som hos segelflygplan f¬r d¬ 
lªgre luftmotst¬nd automatiskt d¬ stºrre andel av vingen ªr 
framkant med laminªr strºmning. Sedan vill man med olika 
metoder beh¬lla laminªrstrºmningen s¬ l¬ngt man kan lªngs 
med kordan med ytfinhet och form men efter max tjocklek p¬ 
vingen dªr lufthastigheten bºrjar bromsas upp mot bakkant ªr 
det sv¬rt.  
 
Bl.a. har 787-9 en fena som suger in grªnsskikt och slªpper ut 
lªngre bak. Man vill ªven ha en s¬ tunn vinge som mºjligt fºr 
luftmotst¬ndet och dªr hjªlper den styva och lªtta kolfiberkom-
positen mycket. Boeing 777-9 har kolfibervinge men Alumi-
nium-Litium legering i den cylindriska flygkroppen. Kolfiber 
gºr stºrre nytta som vingmaterial ªn skrovmaterial. 
 
Ett problem i de transsoniska hastigheter passagerarjetplan 
flyger i, runt M0.82-0.89, ªr att fladder ªr ett problem fºr de 
l¬nga och slanka vingar man vill ha fºr l¬gt luftmotst¬nd. 
Man kan ªven tillverka i ªnnu styvare material som bor/
kiselkarbidfiber som ytbelªggs och bªddas in ett distansmateri-
al som kan vara pressad kiselkarbid. Men kostnaderna ªr hºga 
och tillverkningsmetoderna ªr utvecklade fºr mindre detaljer 
tex ebk utloppsflappar eller keramiska tªtningar i de senaste 
jetmotorerna.  
 

 X-56A Multi-Utility 
Technology Testbed 

(MUTT) 

Solar Impulse 

HAPS 
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Man forskar d¬ p¬ sm¬ roderrºrelser lªngs med vingens bak-
kant fºr att hindra fladderinitiering, liknande det man har fºr 
yaw damper p¬ civila plan, men det gªller att utveckla roder, 
styrlogik och snabbhet med redundans s¬ det alltid fungerar.  
Det existerar sªkert motsvarande EU program. A350XWB har 
en kontinuerligt òadaptiv vingeò fºr att l¬ngsamt optimera dess 
form.  
 
òTo improve efficiency at higher speeds, the A350 XWB can 
deflect its wing flaps differentially which optimizes the wing 
profile and enables better load controlò. Detta ªr inte fladder-
kontroll utan ren profiloptimering fºr hºjd, fart och lyftkraft 
som beror p¬ vikt som minskar under flygningen i takt med att 
brªnslet fºrbrukas. Det mªrks med att planet vill stiga vid kon-
stant dragkraft d¬ det minskar i vikt. 

 
Med en optimerad struktur med plan i samma hastigheter som 
idag utan att g¬ till extrema material s¬ minskar brªnslefºr-
brukningen med 3-7%. Till detta ska lªggas fºrbªttringar i mo-
tortekniken. 
 
Med nªsta generations motorer som RR Ultrafan med en vªx-
lad stºrre flªkt samt en brªnnkammare som opererar vid upp 
till 60 bars tryck f¬r man upp till 7-15% i besparing mot dagens 
A330 motorer. S¬ nªsta generations A320/737 kommer inte 
fºrrªn motortillverkarna skalar ned sina senaste mest avance-
rad motorkonstruktioner. Det sker endast efter att de tjªnat in 
pengar p¬ nuvarande motorer eller om lagstiftningen ªndras 
via ICAO med skªrpa krav p¬ CO2 och NOX. 
 

 ven GE9X p¬ nya 777-9 ger nªstan samma prestanda. Dessa 
motorer kan skalas ned till vad en A321neo++ eller kommande 
A322neo behºver. 35-43 klb dragkraft med nªstan samma pre-

standa. Redan idag s¬ ªr LEAP 1A motorn fºr A320neo i prin-
cip en nedskalad GEnX motor nedan fr¬n 787. 
 
Man ser att booster bakom flªkten och l¬gtrycksturbinen p¬ 
GEnX har mycket stºrre radier ªn LEAP-1A motorn, men deras 
konfiguration ªr mycket lika. GE har beh¬llit GE90 konfigurat-
ionen p¬ efterfºljande motorer s¬som GP7000 fºr A380, GEnX 
fºr 787 och LEAP-1 fºr 737MAX och A320neo. Dock har man 
kontinuerligt minskat antalet av de avancerade flªktbladen i 
kolfiberkomposit och titanlegering samt fºrt in mera keramer. 

 LEAP 1-A 

 GEnX 

A350 XWB  

 RR Ultrafan  



у 

&ÒÁÍÔÉÄÁ ÔÅËÎÉË-ͼ3ÔÁÒ 7ÁÒÓͼ ßÒ ÒÅÄÁÎ ÖÅÒËÌÉÇÈÅÔ ÍÅÎȢȢ  
  
Rymdskepp flyger fºr nªrvarande i hyperspace p¬ biograferna och laservapen avfyras. Science fiction-filmer 
som "Star Wars" och "Star Trek" har inspirerat verkliga uppfinningar men det finns mycket mera. World Eco-
nomic Forum's Agenda har samlat m¬nga intressanta trender i sina rapporter. Man har intervjuat 800 chefer 
fr¬n teknologisektorn om deras tankar och insikter om v¬r vªrlds framtid. Hªr ªr n¬gra av dessa teknologier, 
som kommer att ha en stor inverkan p¬ samhªllet.  5 jan Der Spiegel:  star-wars  :   TOPP 10 NYA TEKNIKER 
SOM KOMMER ATT FORMA FRAMTIDEN 

I grund och botten ªr det inte fºrv¬nande att science fiction-
berªttelser fºrutser den tekniska utvecklingen. Jules Vernes 
hjªltar i romanen "Fr¬n jorden till m¬nen" startade fr¬n en 
plats i Florida, inte l¬ngt fr¬n det som nu ªr Cape Canaveral, 
den amerikanska rymdporten. Och Herbert Ge-
orge Wells skrev om stridsvagnar redan 1906 , tio ¬r innan de 
anvªndes fºr fºrsta g¬ngen under fºrsta vªrldskriget. 
 
En uppfinning fr¬n "Star Wars" -filmerna som redan har blivit 
verklighet ªr laserkanoner. Den amerikanska marinen testade 
dem p¬ ett fartyg fºr fem ¬r sedan. Tyska Rheinmetall  intro-
ducerade nyligen den senaste generationen. Med de nya laser-
kanonerna kan till exempel en st¬lbalk smªltas en kilometer 
bort och mindre drºnare kan skjutas ner fr¬n himlen. 
 
Nyligen blev en annan teknik fr¬n en "galax l¬ngt, l¬ngt borta" 
verklighet: ett rºrligt hologram med ljud . Den ªr baserad p¬ 
en polystyrenpªrla p¬ vilken en tredimensionell och m¬ngfªr-
gad bild projiceras med rºtt, grºnt och bl¬tt ljus. Pªrlan fºr-
flyttas fram och tillbaka med blixtens hastighet av ljudtrycket 
fr¬n ultraljudshºgtalarna. Dessa ljusfenomen ªr dock fortfa-
rande ganska sm¬. 
 
"Droid-robotarò tycks vara nªra fºrverkligande, men tekniken 
ªr l¬ngt ifr¬n redo att l¬ta robotar agera lika oberoende som 
R2D2 eller C-3PO i "Star Wars". Om det en dag finns sjªlvtªn-
kande robotar, kommer deras livslªngd fºrmodligen att vara 
mycket kortare ªn fºr deras berºmda fºrebilder. I filmserien 
"Star Wars" har droiderna nu anvªnts i 67 ¬r utan att verka 
fºr¬ldrade. Som jªmfºrelse ªr dagens tekniska utveckling 
mycket snabbare - R2D2 och C-3PO skulle ha skrotats fºr 
lªnge sedan eller skulle vara i museet. 
 
Vissa av vapnen fr¬n "Star Wars" anvªnds ocks¬ i ett helt an-
nat sammanhang. Till exempel anvªnder forskare vid Univer-
sity of Liverpool principen om protontorpeden , som Luke 
Skywalker anvªnder fºr att sprªnga den fºrsta Death Star, fºr 

att bekªmpa tumºrer. En str¬le av protoner riktas mot tumºr-
celler fºr att fºrstºra dem. 
 
Tesla lªmnade nyligen in ett patent p¬ lasertorkare fºr bilar, 
men svªrd av ljus kommer fºrmodligen aldrig att finnas. Det 
mest troliga valet skulle vara en str¬le av plasma - en gas som 
delvis best¬r av hºgenergi-elektroner. Men ett blad tillverkat 
av detta material skulle vara 200 miljoner grader varmt. Det 
skulle vara mycket sv¬rt att hantera. 
 
" Star Trek " p¬verkade ocks¬ vetenskapen. Till exem-
pel undersºktes den teoretiska genomfºrbarheten av òWarp 
Driveò genom att medvetet bºja ljusets hastighet mellan rum 
och tid. Den experimentelle fysikern Metin Tolan fr¬n Dort-
mund University of Technology har skrivit en bok om Star 
Trek-fysik. Enligt honom inspirerades kvant-teleporteringen 
som framg¬ngsrikt visades fºr n¬gra ¬r sedan av "str¬lning" i 
Star Trek. 
 
Den tekniska utvecklingen har stimulerats ªnnu mer ªn teore-
tisk vetenskap. Redan under den fºrsta sªsongen av TV-serien 
fr¬n 1960-talet fanns det en rullstol som kunde styras med 
tankar - det finns nu s¬dan teknik fºr att styra bland annat 
proteser. Medan kapten Kirk fortfarande var tvungen att 
trycka p¬ knappar, var Captain Picard bara tvungen att svepa 
med blicken. 
 
Ytterligare ett tekniskt framsteg som kan ses i "Star Trek - The 
Next Generation" fr¬n 1987 ªr en surfplatta, som 
fºrst introducerades 2010 med Apple iPad. Var Steve Jobs 
inspirerad av òStar Warsò? 
 
World Economic Forum samlar varje ¬r de rikaste och mªktig-
aste i vªrlden till mºte i Davos, Schweiz. D¬ presenterar man 
rapporter om intressanta utvecklingstendenser. En del av 
dessa finns fºrst¬s redan i Star Wars. Andra ªr nya. Hªr nedan 
beskrivs n¬gra av dessa teknologier 

https://www.spiegel.de/wissenschaft/technik/star-wars-laserkanone-bis-leserschwert-was-ist-bereits-technisch-machbar-a-1303416.html
https://mycafeblog.com/article/Top-10-Emerging-Technologies-that-will-shape-the-future
https://mycafeblog.com/article/Top-10-Emerging-Technologies-that-will-shape-the-future
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1. Utºkad verklighet AR Augmented Reality: 

Den fºrstªrkta verkligheten ªr inte ny. Spelindustrin visade 
kraften hos AR nªr mªnniskor blev anslutna till Pok®mon Go-
spelet. Den anvªnds ocks¬ fºr att utbilda operatºrer, som 
sysslar med avancerade produkter som reparation av flygmo-
torer och fºr att hjªlpa lªkare att fºrbªttra utfºrandet av oper-
ationer. Men AR kommer ocks¬ att f¬ en stor anvªndning 
inom marknadsfºring och handel. Genom att visa hur olika 
produkter som sªljs online skulle se ut i verkligheten under-
lªttas fºr kºparen att bilda sig en ¬sikt. 
Fºrstªrkt verklighet ï Wikipedia 
 
 
2. Konstgjord intelligens AI Artificial Intelligence: 

Konstgjord intelligens anvªnds i robotar, som skall hjªlpa 
astronauter p¬ rymdstationen, men det stora genomslaget 
kanske blir i sjªlvkºrande bilar. Den kommer ocks¬ att hitta 
anvªndning i olika branscher som jordbruk, finans, online 
shopping och datingappar. Digitala hjªlpmedel fºrbªttras 
genom tillªmpning av artificiell intelligens. Verktyg som Alexa 
och Siri blir mer sofistikerade men det finns andra konse-
kvenser av denna utveckling, till exempel att anvªnda denna 
teknik fºr att lºsa mycket mer komplexa och sv¬ra problem 
som att hitta en borttappad nyckel. 
 
Artificiell intelligens ï Wikipedia 
 
 
 

3. Blockchain: 
Blockchain ªr ocks¬ en fantastisk applikation som alltmer 
anvªnds utanfºr den monetªra vªrlden inom sjukv¬rd, trans-
port och till och med underh¬llning. En blockkedja ªr  en 
decentraliserad datakedja, dªr alla i kedjan har tillg¬ng till all 
information fr¬n alla parter som ªr nºdvªndig fºr deras upp-
gift. Alla har allts¬ en kopia av samma digitala liggare. Nªr 
n¬gon genomfºr en transaktion i kedjan s¬ uppdateras samt-
liga kopior av liggaren. Alla transaktioner lagras p¬ alla dato-
rer som ªr med i kedjan.  
 
Information som lªggs till bildar block, dªr varje block ªr 
krypterat och kopplas ihop med blocket som skapades innan 
med hjªlp av en krypterad kod och en tidskod. Det gºr att 
informationen som lªggs till kan verifieras p¬ ett sªkert sªtt. 
Det g¬r inte heller att radera block, bara lªgga till nya, vilket 
gºr att det inte g¬r att gºra ªndringar utan att det mªrks. 
 

Det finns m¬nga omr¬den dªr blockkedjor kan ha en stor 
p¬verkan i framtiden som alla typer av administration dªr 
identiteter och annat behºver kunna verifieras snabbt och 
sªkert. Det skulle kunna fºrenkla hanteringen av s¬vªl id-
kontroller p¬ flygplatser som bilbesiktningar.  
 
Att handla p¬ nªtet krªver hºg sªkerhet fºr s¬vªl kºpare som 
sªljare, och snabbhet i b¬de transaktioner och frakt. Med 
blockchain skulle allt detta kunna fºrbªttras. Man kan se 
varors ursprung och fºlja frakten mer precist. Och viktigast av 
allt: Kºpare och sªljare kan lita p¬ varandra p¬ ett helt annat 
sªtt ªn idag. Med blockchain skulle det bli sv¬rare att fºr-
falska kªllans ursprung eller ªndra inneh¬llet utan att det 
mªrks. Hantering av patientjournaler och annan kªnslig in-
formation skulle kunna effektiviseras. Dessutom blir det 
hºgre sªkerhet kring vem som kan komma ¬t kªnsliga uppgif-
ter om personer och provresultat. 
 
Man kan tycka vad man vill om om den digitala valutan 
Bitcoin, men den har utan tvekan bevisat att det g¬r att bygga 
ett ekonomiskt system utan n¬gra mellanhªnder. Med en 
valuta byggd p¬ blockkedjeteknik kan man gºra transaktioner 
ºver hela vªrlden blixtsnabbt. Dessutom blir det betydligt 
sv¬rare fºr n¬gon att hacka sig in i systemet och stjªla pengar. 
 
Blockkedja ï Wikipedia 
 

https://sv.wikipedia.org/wiki/F%C3%B6rst%C3%A4rkt_verklighet
https://sv.wikipedia.org/wiki/Artificiell_intelligens
https://sv.wikipedia.org/wiki/Blockkedja
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4. Biohacking:  
 
Biohacking ªr ett relativt nytt begrepp, som har utvecklats 
under de senaste tio ¬ren dªr biologin fºrªndras med hjªlp av 
teknik och vetenskap. Det ªr en bred benªmning fºr en livsstil 
som blir allt populªrare inte bara i Silicon Valley dªr den ur-
sprungligen tog fart. 

Biohacking - ªven kªnd som DIY-biologi - ªr ett extremt brett 
och amorft begrepp som kan tªcka ett stort antal aktiviteter, 
fr¬n att utfºra vetenskapliga experiment p¬ jªst eller andra 
organismer till att sp¬ra din egen sºmn och kost till att ªndra 
din egen biologi genom att pumpa en yngre persons blod in i 
dina vener i hopp om att det kommer att bekªmpa ¬ldrande.  
Den typ av biohackare som fºr nªrvarande syns mest ªr de 
som experimenterar - utanfºr traditionella laboratorierum 
och institutioner - p¬ sina egna kroppar i hopp om att ºka 
deras fysiska och kognitiva fºrm¬ga. De utgºr en gren 
av transhumanism , en rºrelse som anser att mªnniskor kan 
och bºr anvªnda teknik fºr att utvecklas. Biohacking. 
 
5. Implantat: 
En metod av biohacking, som har vuxit i popularitet innebªr 
att man tar ett befintligt bankkort, frªter bort plasten, tar ut 
elektroniken och antennen och kapslar in det i biopolymeren 
PTFE (teflon). Sedan steriliserar man det hela och implante-
rar det under huden. Det har dykt upp tjªnster som erbjuder 
detta och man hittar ªven nya anvªndningsomr¬den fºr det.  

 
En framvªxande teknik ªr tr¬dlºs energiºverfºring med hjªlp 
av vilken man kan flytta energin fr¬n en strºmkªlla till en 
annan utan krav p¬ n¬gon tr¬d. Det kommer att vara mycket 
anvªndbart fºr implanterade elektriska enheter dªr det ªr 
sv¬rt att koppla samman ledningar. Experter sªger att in-
bªddbara "telefoner" eller enheter som ªr implanterade i 
kroppen och som anvªnder tr¬dlºs teknik kan vara kommer-
siellt tillgªngliga 2023.  
 
I flera ¬r har lªkare implanterat pacemakers och cochlea-

implantat fºr att hjªlpa mªnniskor att hºra. Det ªr i princip  
mºjligt att implantera annan utrustning.  
 
Du kanske inte nºdvªndigtvis vill ta textmeddelanden eller 
telefonsamtal i huvudet, men det finns gott om mºjligheter 
fºr andra applikationer, sªrskilt inom det medicinska omr¬-
det. Snart kommer enheter som ansluter till telefoner och 
hjªlper till att ºvervaka hªlsofunktioner som glukosniv¬er hos 
en diabetespatient, sp¬ra aktivitetsniv¬er fºr patienter p¬ 
hjªrtmonitorer eller skicka varningar om upptªckta sjukdo-
mar. Det finns fºrmodligen m¬nga vªrdefulla fºrdelar med 
s¬dan teknik, men det finns ocks¬ oro fºr integritet och myn-
dighetskontroll (tªnk p¬ Kina dªr man kan hindras att be-
stªlla en resa om man inte har uppfºrt sig godtagbart). 
 
Top 10 Implantable technologies | Elluminate me 
 
6. E-textilier: 
 
Detta ªr en innovativ typ av textil och tyger dªr olika typer av 
digitala komponenter s¬som elektronik kommer att inbªddas 
i duken. S¬dana klªdtyper kallas smarta plagg eller smarta 
textilier som ger extra vªrden fºr bªraren. Det som gºr smarta 
tyger revolutionerande ªr att de har fºrm¬gan att gºra m¬nga 
saker som traditionella tyger inte kan, inklusive att kommuni-
cera, transformera, leda energi och till och med ªndra storlek.  

 
Smarta textilier kan delas in i tv¬ olika kategorier: estetisk och 
prestandafºrbªttrande. Estetiska exempel inkluderar tyger 
som tªnjs och tyger som kan ªndra fªrg. Vissa av dessa tyger 
samlar energi fr¬n miljºn genom att utnyttja vibrationer, ljud 
eller vªrme. Fªrgskiftet kan ocks¬ fungera genom att bªdda in 
tyget med elektronik.  
 
Prestandafºrbªttrande smarta textilier ªr avsedda fºr anvªnd-
ning i extrema sporter och militªra applikationer. Dessa in-
kluderar tyger utformade fºr att reglera kroppstemperaturen, 
minska vindmotst¬ndet och kontrollera muskelvibrationer - 
som alla kan fºrbªttra idrottsprestanda. Andra tyger har ut-
vecklats fºr skyddsklªder fºr att skydda mot extrema miljºfa-
ror som str¬lning och effekterna av rymdresor. Hªlso- och 
skºnhetsindustrin utnyttjar ocks¬ dessa innovationer, som 
strªcker sig fr¬n lªkemedelsfrislªppande medicinska textilier, 
till tyg med fuktighetskrªm, parfym och ¬ldrande egenskap-
er. M¬nga smarta klªder, bªrbar teknik och bªrbara datorpro-
jekt involverar anvªndning av e-textilier.  
 
E-textiles - Wikipedia 
 
 

https://biohacking.se/
https://www.elluminateme.com/news/technology-is-moving-inside-the-body/
https://en.wikipedia.org/wiki/E-textiles
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7. Molekylªr design 
 
Molekylªr design ªr ett omr¬de dªr man m¬ste ta itu med tv¬ 
utmaningar: att rªkna ut den rªtta kemiska strukturen fºr 
ªmnet och bestªmma vilka kemiska reaktioner som kommer 
att koppla samman de rªtta atomerna i ºnskade molekyler 
eller kombinationer av molekyler. Att skapa nya lªkemedel 

och material baserat p¬ experiment och fºrutsªgelser kan bli 
en sak ur det fºrflutna nªr artificiell intelligens tar ºver. Istªl-
let fºr experiment kommer maskininlªrningsalgoritmer att 
analysera alla kªnda tidigare tester, urskilja mºnster och fºr-
utsªga vilka nya molekyler som sannolikt kommer att fun-
gera. Fºrutom att p¬skynda processen och minska kemikalie-
avfallet kommer det att hjªlpa lªkemedelsindustrin att identi-
fiera och utveckla nya lªkemedel i snabb takt. 
 

World Economic Forum  
 
8. Lªkemedelsimplantat: 
Fºr mªnniskor som m¬ste ta medicin regelbundet ªr tanken 
p¬ att ha en liten lªkemedelsfabrik implanterad i kroppen 
fºrmodligen mycket tilltalande. N¬gon g¬ng i ditt liv har du 
fºrmodligen behºvt ta en kur av droger och kªmpade fºr att 
komma ih¬g nªr du skulle ta dem. Anvªndning av implantat  
var begrªnsad eftersom man ocks¬ behºvde ta immun-
undertryckande droger fºr att fºrhindra att kroppen attacke-
rade implantatet. Nu ªr tekniken sofistikerad nog att arbeta 

utan att avvisas av immunfºrsvaret och kan fºrªndra behand-
lingen av l¬ngtidstillst¬nd, s¬som hjªrt-kªrlsjukdom, tuberku-
los, diabetes, cancer och kronisk smªrta. 
 
Implantable Drug-Making Cells by Harshini Chaganti 
on Prezi ... 
 
 

9. Algoritmer fºr kvantdatorer 
 
Datorer som anvªnder kvantmekanik fºr att utfºra berªk-
ningar kan lºsa vissa problem betydligt mer effektivt ªn en 
konventionell dator. Medan tidig anvªndning hºlls tillbaka av 
stºrningar i deras funktion, har den senaste forskningen gjort 

att ett vªxande antal akademiker utvecklar program och 
kvantprogramvara. Raffinerade, kraftfulla kvantdatorer kan 
simulera naturen och hjªlpa till att designa material. 
 
Omr¬den dªr kvantalgoritmer kan tillªmpas inkluderar kryp-
tografi, sºkning och optimering, simulering av system och 
lºsning av stora system med linjªra ekvationer. Detta kan ha 
enorma fºrdelar med utformningen av material. Quantum 
algorithm - Wikipedia 
 
10. Genfºrªndring 

 
Att fºrªndra gener medvetet kan vara kontroversiellt och g¬r 
ofta hand i hand med etiska fr¬gor. Det erbjuder enorm makt 
att bekªmpa sjukdomar eller eliminera arter av skadedjur 
s¬som myggor som sprider malaria. S¬dana insatser fick ett 
uppsving under de senaste ¬ren med infºrandet av CRISPR 
gen-redigering, vilket gºr det enkelt att infoga genetiskt 
material i specifika flªckar p¬ kromosomer. CRISPR ªr ett 
nytt omr¬de inom biomedicinsk vetenskap som mºjliggºr 
genredigering och kan vara nyckeln till att till sist bota sjuk-
domar som autism eller cancer. Detta mºjliggºr precisionsin-
sªttning av genetiskt material i punkter p¬ kromosomer, vil-
ket ªr fºrdelaktigt fºr att bekªmpa sjukdomar.  
Gene drive - Wikipedia 
 
 

https://www.weforum.org/agenda/2018/09/top-10-emerging-technologies-of-2018
https://prezi.com/p/qtjm28c1x5jv/implantable-drug-making-cells/
https://prezi.com/p/qtjm28c1x5jv/implantable-drug-making-cells/
https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_algorithm
https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_algorithm
https://en.wikipedia.org/wiki/Gene_drive
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11. Labbodlat kºtt 
 
Skulle du ªta en hamburgare som du visste hade odlats i ett 
labb? En betydande utveckling har p¬g¬tt fºr att odla kºtt i 
labbet fr¬n odlade celler. Kºtt som odlas fr¬n odlade celler 
kan minska miljºkostnaderna fºr att producera kºtt och eli-
minera den oetiska behandling som drabbar djur som fºds 

upp fºr livsmedel. Nystartade produkter som Memphis kºtt, 
SuperMeat och Finless Foods har redan lockat miljoner i 
finansiering, ªven om produktionskostnaderna fortfarande ªr 
mycket hºga och smak-testresultatet blandat. Men tekniken 
fºrbªttras hela tiden, anka, kyckling och nºtkºtt producerade 
utan slakt kan vara p¬ vªg till ett kºk nªra dig tidigare ªn du 
tror. Detta skulle ge stora miljºfºrdelar om det skulle kunna 
uppn¬s i skala, eftersom kostnaderna fºr att producera kºtt ªr 
mycket skadliga fºr v¬r jord.  
Cultured meat - Wikipedia 
 
12. Elektrokemikalier 
Det har varit ett bra ¬r fºr tekniska framsteg inom det medi-
cinska omr¬det. Elektrokemikalier utvecklas som mºjliggºr 
behandling av medicinska problem med hjªlp av elektriska 
impulser. Electroceuticals ªr en ny kategori av terapeutiska 
medel som verkar genom att rikta in sig p¬ neuralkretsar i 
organ. Terapin involverar kartlªggning av neuralkretsar och 
levererar neurala impulser till dessa specifika m¬l. Impulsen 
administreras via en implanterbar enhet. Vid kardiologi fºru-

tom pacemaker, defibrillering och resynkronisering kan det 
vara anvªndbart vid hjªrtsvikt, fºrmaksflimmer, kranskªrls-
sjukdom, myokardit, resistent hypertoni, fºrmaks- och vent-
rikulªr takyarytmier, pulslºs elektrisk aktivitet och refraktªr 
angina. Inriktning p¬ vagusnerven-det system som sªnder 
signaler fr¬n hjªrnan till de flesta organ-har potential att 
reglera immunfºrsvaret. Detta har anvªnts fºr att behandla 
epilepsi och depression i mer ªn ett decennium, och nu ser 
det ut att hjªlpa drabbade av migrªn, fetma och reumatoid 
artrit. Electroceuticals - Scientific American 
 

13. Plasmoniska material 
 
 r detta den teknik som kommer att gºra Harry Potters osyn-
lighetskappa till en verklighet?  ven om det fºrmodligen 
fortfarande ªr en bit bort, ªr plasmoniska enheter som mani-
pulerar elektronmoln och ljus i nanoskala instªllda p¬ att ºka 

magnetisk minneslagring och kªnsligheten hos biologiska 
sensorer. Flera fºretag utvecklar nya produkter, bland annat 
en apparat som kan skilja virus fr¬n bakteriella infektioner 
och en vªrmeassisterad magnetisk inspelningsenhet. Ljus-
aktiverade nanopartiklar utreds ocks¬ fºr sin fºrm¬ga att 
behandla cancer utan att skada frisk vªvnad. De vanligaste 
plasmoniska materialen ªr guld och silver. M¬nga andra 
material uppvisar emellertid metallliknande optiska egen-
skaper i specifika v¬glªngdsintervall.  
Plasmonic metamaterial - Wikipedia 
 
14. Biokylsk¬p 

 
Biokylsk¬p ªr en typ av kylsk¬p som kan kyla maten med 
hjªlp av biopolymergel. Detta kommer sªkert att vara ett bra 
sªtt att spara el. Det finns forskning, som visar att dessa typer 
av kylsk¬p bara fºrbrukar 8% av den energi, som konsumeras 
av det normala kylsk¬pet. 
I sjªlva verket krªvs det ingen energi fºr att kyla de livsmedel 
som fºrvaras i biokylsk¬pet. Denna typ av kylsk¬p fºreslogs 
fºrst av ryssen Yuri Dmitriev. Men i hans design hade kyl-
sk¬pet inga typer av hyllor eller fack eller dºrrar som i det 
vanliga kylsk¬pet.  
Du m¬ste placera maten p¬ sjªlva gelen. Emellertid ªr gelen 
s¬dant att den inte producerar n¬gon typ av lukt och den ªr 
inte klibbig och dªrfºr kan man placera alla typer av mat i 
dessa typer av kylsk¬p. The Bio Robot Refrigerator 

https://en.wikipedia.org/wiki/Cultured_meat
https://www.scientificamerican.com/article/electroceuticals/
https://en.wikipedia.org/wiki/Plasmonic_metamaterial
https://kitchenofthefuture.wordpress.com/2017/04/27/the-bio-robot-refrigerator/
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Luftskepp fºrlorade mot konventionella flygplan efter en serie katastrofala krascher. Men nu kan sªkrare tek-
nik och kravet p¬ miljºvªnliga transporter vara nyckeln till deras ¬terkomst.    
BBC Future: How airships could return to our crowded skies - BBC Future:   Aerospace America:  No ñflight 
shamingò here: Airships leverage eco-friendliness ... ; Demonstrating navigation, persistence; carrying out 
spacecraft ...  

I historiebºckerna markerar Hindenburgs krasch 1937 slutet 
p¬ den korta eran av luftskepp. Det ªr inte riktigt sant fºr den 
amerikanska marinen fortsatte att anvªnda luftskepp fºr krig 
mot ub¬tar under andra vªrldskriget och p¬ olika h¬ll fort-
satte man ocks¬ att tillverka luftskepp fºr reklam. Men nu 
kanske en ny era fºr luftskepp randas. De lªmnar ett svagt 
kolavtryck och dessutom ªr de lovande kandidater fºr elekt-
risk och solelektrisk framdrivning. 
 
Om fyra till fem ¬r, om allt g¬r bra, kommer en av de fºrsta 
produktionsmodellerna av den enorma Airlander att vara det 
fºrsta luftskeppet som flyger till Nordpolen sedan 1928. Pas-
sagerarna ombord p¬ Airlander ªr turister p¬ en lyxupplevelse 
fºr 80 000 dollar snarare ªn upptªcktsresande. Biljetter finns 
till fºrsªljning idag. 
 
Airlander ªr skapad av Hybrid Air Vehicles (HAV), som grun-
dades 2007 av den brittiska flygfartygspionjªren Roger 
Munk. Luftskeppet utvecklades ursprungligen fºr den ameri-

kanska militªren. Nªr programmet avbrºts 2013 fºrdes det 
tillbaka till Storbritannien, byggdes om fºr civilt bruk och fick 
namnet Airlander 10.  
 
Airlandern ser mycket annorlunda ut ªn de traditionella luft-
skeppen av ett enkelt skªl. Dess hybridkonstruktion till¬ter 
Airlander att flyga snabbare och bªra mer gods ªn konkurre-
rande modeller. Den behºver inte en stor markbesªttning, en 
fºrtºjningsmast och en hangar nªr den landar. 
Man kan h¬lla en mycket stor nyttolast uppe i luften under 
l¬ng tid och driftskostnaderna ªr en enorm faktor fºr kunder 
som militªren.  
 
Trots sin storlek ªr Airlander 10 fortfarande relativt li-
ten. Kunder som vill anvªnda Airlander fºr tunga lyft kan se 
fram emot den stºrre Airlander 50, som redan ªr desig-
nad.  nd¬ ªr det just denna marknad som rivaler tycker ªr det 
bªsta tillfªllet fºr luftskeppet. 
 

 

HAV-designen behºver ingen fºrtºjningsmast och 
markbesªttning som traditionella luftskepp 

HAVs Airlander  

https://www.bbc.com/future/article/20191107-how-airships-could-return-to-our-crowded-skies
https://aerospaceamerica.aiaa.org/year-in-review/no-flight-shaming-here-airships-leverage-eco-friendliness/
https://aerospaceamerica.aiaa.org/year-in-review/no-flight-shaming-here-airships-leverage-eco-friendliness/
https://aerospaceamerica.aiaa.org/year-in-review/demonstrating-navigation-persistence-carrying-out-spacecraft-tests/
https://aerospaceamerica.aiaa.org/year-in-review/demonstrating-navigation-persistence-carrying-out-spacecraft-tests/
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I april meddelade Hybrid Air Vehicles Ltd. 
att de skulle utforska elektrisk framdriv-
ning via ett samarbete med Collins 
Aerospace och University of Nottingham, 
med finansiering fr¬n Storbritanniens pro-
gram fºr forskning och teknik inom flyg- 
och rymdfarten. Syftet med projektet, nam-
net E-HAV1 , ªr att leverera en 500-watts 
elektromotor fºr markprov och eventuell 
anvªndning p¬ en produktionsmodell Air-
lander 10. 
 
Det svenska resefºretaget OceanSky sade i 
juni att det hade valt Airlander 10 som sin 
fºredragna plattform fºr miljºvªnliga resor 
till Nordpolen med bºrjan 2023. Upp till 16 
passagerare skall gºra en tredagars resa 
fr¬n en skªrg¬rd i Norge till Nordpolen och 
tillbaka , samt landa vid polen. Priserna blir cirka 79 000 
dollar per dubbelrum.  
 
Airlandern kommer inte heller att vara ensam i himlen. Den 
amerikanska luftfartsgiganten Lockheed Martin har ocks¬ ett 
luftfartygskoncept.  Kommersiell persontransport ªr inte 
heller dºd. Det finns mªnniskor som accepterar att en resa tar 
lªngre tid och kostar mer om man genererar mindre utslªpp. 
Hybridluftskepp producerar en br¬kdel av fºroreningen av ett 
konventionellt flygplan. HAV har f¬tt ºver 1 miljon pund av 
den brittiska regeringen och industrin fºr att utveckla ett 
elektriskt framdrivningssystem fºr de massiva flygplanen. 
 
Lockheed Martins Skunk Works i Palmdale, Kalifornien var 
en g¬ng berºmda fºr U-2- och SR-71 Blackbird-
rekognoseringsplan. De kan snart bli beryktade fºr n¬got 
annat: luftskepp. Den amerikanska rymdgigantens hybridluft-
skeppsprogram ªr ocks¬ baserat dªr, bakom sªkerhetsstake-
tet. 
 
LMH-1, som startades vid Paris Air Show 2015, liknar till 
storlek och form en Airlander. Precis som sina brittiska riva-
ler byggde Lockheed fºrst en teknologisk demonstrator som 
ett bevis p¬ konceptet, men - till skillnad fr¬n HAV - ªr de 
ªnnu i en tidig utveckling av prototypen.  
 
Ungefªr samtidigt kan ett enormt nytt luftskepp i form av en 
bl¬val p¬ 150 m lªngd och s¬ hºgt som ett tolvv¬ningshus lyfta 
fr¬n sin monteringsanlªggning i Jingmen, Kina. Det ªr avsett 
fºr tunga lyft p¬ n¬gra av de tuffaste platserna p¬ jorden. Det 
finns ett behov av en sªker och h¬llbar lºsning som kan leve-
rera tung last och personal till avlªgsna samhªllen som har 
liten eller ingen infrastruktur Tillverkarna har stora ambition-
er. De fºrvªntar sig att det kommer att finnas cirka 150 av 

dessa luftskepp som flyter runt om i vªrlden inom tio ¬r. 
 
Luftfartyget som har formen av en bl¬val ªr kªnt under det 
fªngslande namnet LCA60T. Under sin hºgteknologiska hud 
med elektriska motorer och avancerade ultrakondensatorer ªr 
det i princip en beprºvad zeppelin. 
LCA60T ªr produkten fr¬n det vªlfinansierade och ambitiºsa 
Parisbaserade nystartade Flying Whales grundad av S®bastien 
Bougon. Flying Whales har en imponerande lista ºver aktieª-
gare som inkluderar regeringarna i Frankrike, Kina och Que-
bec. Tjugofem procent av verksamheten ªgs av China Aviation 
Industry General Aircraft Co Ltd (Caiga) som har ett rykte fºr 
att aggressivt driva ny teknik. 
 
Flying Whales avsikt ªr att gºra saker annorlunda. Man avser  
att tillverka luftskeppen i Bordeaux, Frankrike; nªra 
Montreal, Kanada; och i Jingmen, Kina. Man samarbetar med 
ett fºretag fºr att utveckla de metoder som krªvs fºr att mass-
producera farkosterna och med ett annat har man utvecklat 
en 30 m hºg automatiserad "luftdocka" fºr att minimera den 
infrastruktur, som luftskeppen behºver p¬ marken. Man 
har ocks¬ undertecknat ett samfºrst¬ndsavtal med en ledande 
operatºr av internationella flygplatser fºr att bygga 150 luft-
fartygsbaser ºver hela vªrlden. 
 
Flying Whales kommer att ha ett eget operatºrsfºretag ef-
tersom det finns m¬nga g¬nger dªr n¬gon behºver ett luft-
skepp fºr till exempel en humanitªr katastrofsituation men 
ocks¬ ytterligare teknisk support. Man har startat den tv¬¬-
riga utvecklingen av ett hybridluftskepp fºr det franska olje-
bolaget Total. Med en planerad flotta p¬ 50 plan kommer det 
att bªra leveranser och undersºkningsutrustning fºr tung fºr 
drºnare.  
 

Lockheed Martins luftfartygskoncept  

Flying Whales design fºr franska Total  
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I juli publicerade ett team under ledning av International 
Institute for Applied Systems Analys i tidskriften Energy Con-
servation and Management ett fºrslag att anvªnda luftskepp 
fºr att inleda en vªteekonomi. En flotta av automatiserade, 
obemannade, vªtgasfyllda luftskepp skulle kretsa runt jor-
den med jetstrºmmen som framdrivning. Nªr de landade 
skulle de lªmna av sin last och cirka 80% av sitt vªte fºr an-
vªndning som markbrªnsle och sedan flyga hem fºr att hªmta 
mer gods.  
 
Luftfartyg kan tjªna m¬nga uppdrag, allt fr¬n humanitªr hjªlp 
till utvinning av naturresurser till tunga lastoperationer. Det 
ªr ocks¬ mºjligt att nªr luftfartyg finns ute p¬ marknaden s¬ 
kommer andra anvªndningar att upptªckas.  
 
Ett exempel ªr Zeppelin-skid¬kning. I mars 2019 flºg en 
snowboard¬kare och tv¬ skid¬kare med Zeppelin fr¬n Tysk-
land till ¥sterrike, dªr de svªvade ºver den 2 200 meter hºga 
Kleiner Valkastiel-toppen. De gled ner fºr ett 50 meter l¬ngt 
rep, landade p¬ berget och bºrjade sitt nedfºrs¬k. Lensecape 
Productions f¬ngade allt p¬ en fyra minuters video, som visa-
des 6 miljoner g¬nger . 
 
Fºrsvars- och grªnsskydd har bºrjat flyga bundna aerostater 
fºr insamling och ºvervakning av data. Maryland-baserade 
TCOM tillkªnnagav i september att det hade vunnit ett kon-
trakt p¬ 979 miljoner dollar fr¬n det amerikanska fºrsvarsde-
partementet fºr att stºdja arm®ns aerostater , inklusive 23 
utplacerade i Afghanistan, Irak och Nordafrika.  
 
Inte bara luftskepp utan ªven ballonger har bºrjat f¬ ºkad 
anvªndning. Raven Aerostars ballonger loggade 7 500 flygda-
gar i stratosfªren som en del av vetenskapliga, militªra och 
kommersiella uppdrag, med en genomsnittlig flygtid p¬ ºver 
140 dagar.  
 
I juni demonstrerade fºretaget precisionsflygning med tre 
ballonger som det startade fr¬n Maryland, flºg ºver USA och 
fºrde ner i ett fºrutbestªmt landningsomr¬de i norra Kalifor-
nien. Efter att ha rest 2 100 nautiska mil landade ballongerna 
inom 80 km fr¬n varandra. I en annan demonstration av 
precision och uth¬llighet lanserade Raven Aerostar tre bal-
longer fr¬n Kaliforniens kust i juli och sªnde dem ºver Stilla 
havet fºr specifika uppdrag. Den ena flºg tillbaka till Raven 
Flight Operations Center i Sioux Falls; en annan skickades till 
Hawaii, dªr den utfºrde en fly-by och fortsatte sedan till Sioux 
Falls; den tredje skickades till Hawaii, dªr det utfºrde uth¬l-
lighetsmanºvrar. 
 
I februari och juni avslutade Near Space Corp. den fjªrde och 
femte flygningen i en serie ballongbaserade dropptester fºr 
att kvalificera Boeings Starliner fallskªrmar som en del av 
anstrªngningen att ¬terfºra rymdskepp till jorden. Genom att 

slªppa Starliner fr¬n en hºjdballong testas rymdskeppet med 
rªtt form, massa, lufthastighet och hºjd, n¬got som ªr sv¬rt 
att uppn¬ p¬ andra sªtt. I bºrjan av 2019 bºrjade Near Space 
Corp. samarbeta med amerikanska och internationella kunder 
p¬ flera hºjdprojekt och ºkade kapaciteten i sitt High Altitude 
Shuttle System, som ªr en lyftkroppsformad drºnare som kan 
transportera projekt till hºg hºjd fºr testning. 
 
NASA: s Scientific Balloon-program fortsatte arbetet mot sitt 
m¬l att p¬litligt lansera 3 500 kg eller tyngre nyttolaster till 
hºjder ºver 35 km. Det hªr ªr en ny klass av nyttolast, Balloon
-Borne Cryogenic Telescope Testbed eller Bobcat, som ska  
undersºka det kemiska inneh¬llet, energin och fysiska fºrh¬l-
landena inom Vintergatan. 
 
I augusti ledde den franska rymdbyr¬n, CNES, fyra veten-
skapliga uppsªndningar fr¬n Timmins stratosfªrbas i Ontario, 
Kanada, med ett internationellt stort optiskt teleskop och ett  
kanadensiskt bildteleskop. I maj och augusti utfºrde Swedish 
Space Corp. dropptester fr¬n ballonger med dummy reentry-
kroppar som en del av Europeiska rymdorganisation-
ens ExoMars-uppdrag som planeras till 2020. En ballong p¬ 
113 000 meterį med 800 kg nyttolast och en 330 000 mį 
ballong med en nyttolast p¬ 2 000 kg utfºrde tv¬ dropptester 
p¬ Esrange Space Center. 
 
¡ret 2019 markerade 90-¬rsjubileet fºr Graf Zeppelins flyg-
ning runt vªrlden. Det satte ett rekord fºr avst¬nd och varak-
tighet som fortfarande gªller, men kanske kommer det snart 
att sl¬s.  
 
 

 

Skid¬kning med Zeppelinare 
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Under det senaste decenniet har utvecklingen fr¬n det mºdosamma och osªkra manuella till det bekvªma 
automatiska bºrjat utstrªckas till autonomi fºr bilar och flygplan. Med autonomi blir beslutsfattande och 
verkstªllande inte lªngre en sak fºr mªnskliga operatºrer. Fordon m¬ste tªnka och agera fºr sig sjªlva och 
samtidigt vara sªkra. Detta ªr lªttare p¬ marken ªn i luften. Kommer flyget att automatiseras? 
Aerospace America: Achieving Autonomy ; Aerospace America:  Flight testing begins for new urban air mobi-
lity, electric é ; Aerospace America:  Aviation automation in spotlight; new-entrant evolution continues 

Sjªlvkºrande bilar ªr den mest uppenbara manifestationen av 
denna trend mot smarta fordon. Stora teknikfºretag som 
Google och Uber, banbrytande biltillverkare som Tesla och 
etablerade som Toyota och Ford, har redan kºrt dem tiotals 
miljoner kilometer i stªder runt om i vªrlden. De flesta av 
dessa kilometer har varit fºr utbildningsªndam¬l, men Tesla 
l¬ter rutinmªssigt sina fordon kºra i "autopilot", ett semi-
autonomt lªge som hanterar gatukºrning. 
 
Med mycket mindre fanfarer finns ocks¬ autonoma flygplan i 
arbete. De tre stºrsta tillverkarna Boeing, Airbus och Embraer 
anammar utan tvekan denna revolution inom flyget. De flesta 
p¬g¬ende anstrªngningar fokuserar p¬ urban luftmobilitet, 
sm¬, personliga taxibilar fºr stadsmiljºer, men med ett ºga p¬ 
fullskalig autonomi fºr konventionell l¬ngdistans kommersiell 
flygning. 
 
Under 2019 har betydande framsteg gjorts i obemannade 
flygsystem, Unmanned Air Systems eller UAS. Ett antal ope-
ratºrer eller fºretag har f¬tt specialtillst¬nd genom FAA: s 
offentlig-privata partnerskap UAS Integration Pilot Program 
fºr att flyga drºnare ºver mªnniskor eller bortom visuell syn-
linje. I april var Alfabets Wing Aviation den fºrsta drºnare 
som tilldelades en lufttrafikcertifiering. I mars gjorde UPS och 
Matternet den fºrsta amerikanska inkomstgenererande 
drºnarleveransen av medicinska prover. NASA avslutade sina 
tekniska demonstrationer av alltmer komplexa UAS Traffic 
Management- verksamheter med prov i Reno, Nevada, i maj, 
och Corpus Christi, Texas, i augusti. Dessa demonstrationer 
testade driften av UAS i stadsapplikationer med hºg trafik 
utºver visuell synlinje. 
 
Fºretag fortsatte ocks¬ utvecklingen av urban luftmobilitet, 
eller UAM, med fordon och trafikledningskoncept. I augusti 
blev Volocopter det fºrsta fºretaget som flºg ett elektriskt 
vertikalt start- och landningsflygplan p¬ en internationell 

flygplats (Helsingfors) medan de integrerades i flyglednings-
systemet. NASA och Uber fortsatte sitt samarbete, och i okto-
ber anvªnde en gemensam simuleringsaktivitet deras respek-
tive automatiserade trafikstyrningstekniker fºr att landa si-
mulerade fordon. I oktober inledde NASA sitt UAM Grand 
Challengeprojekt, ett offentlig-privat partnerskap fokuserat 
p¬ en serie alltmer komplexa demonstrationer av UAM-
fordon och verksamheter.  
 
On-demand helikoptertjªnster introducerades p¬ utvalda 
platser i USA. I juli startades Uber Copter- tjªnster mellan 
New York Citys John F. Kennedy International Airport och 
downtown Manhattan, medan Airbus 'Voom startade tjªns-
ter ºver San Francisco Bay-omr¬det i september.  
 
Flera fºretag avslºjade ocks¬ nya program fºr utveckling av 
autonoma flygplan och genomfºrde inledande flygningar i 
fullskala. I januari visade Bell en kopia i full skala av 
sina Nexus-flygplan. Nexus har fyra sªrskilda passagerarsªten 
och en femte plats fºr en pilot tills sjªlvpiloterande teknik har 
mognats och certifierats. Boeings Aurora Aero Sciences ge-
nomfºrde den fºrsta flygningen av sitt fullskaliga, tv¬ passa-
gerare flygplan i januari p¬ sin Virginia-anlªggning. Efter fyra 
provflyg skadades prototypen i en krasch efter ett fel i en av 
dess sex lyftflªktar.  
 
I maj slutfºrde Lilium Aircraft i Tyskland den fºrsta flygning-
en av sitt fem-sitsiga, helelektriska kanaliserade flªkt eVTOL-
flygplan. Som ett obemannat flygplan demonstrerade prototy-
pen start, svªvande och landning. Airbus-helikoptrar genom-
fºrde ett fºrsta, obemannat prov med sitt fyrsitsiga City Air-
bus-multicopterplan i maj i Tyskland. I maj avslºjade Alaka'I 
Technologies i Massachusetts en fullskalig kopia av en femsit-
sig vªtgasbrªnslecelldriven multicopter med en planerad 
uth¬llighet p¬ upp till fyra timmar. Det bºrjade enligt uppgift 
testa en flygande prototyp i maj. 

http://AIAA.informz.net/z/cjUucD9taT05MDM1OTcxJnA9MSZ1PTEwNjQzMDI3NzUmbGk9NzI3Mzk4NzY/index.html
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I januari testade Beta Technologies i Vermont ett elektriskt 
vertikal start- och landningsflygplan p¬ Plattsburgh Internat-
ional Airport i New York. Videor visade flygplanet som flºg 
i utmanande vintervªder, se ovan.  
 
Under det g¬ngna ¬ret har utvecklingen varit viktig fºr det 
tekniska fºrverkligandet och samhªllsintegrationen 
av flygmobilitet. I juli publicerade Europeiska unionens byr¬ 
fºr luftfartssªkerhet òSpecial Condition for Small-Class Ver-
tical Start-and Landing (VTOL) Aircraft.ò Samtidigt som den 
minskade regleringen skapade de sªrskilda villkoren rela-
tivt utmanande krav fºr dessa nya fordon. Till exempel, fºr 
VTOL-flygplan som ªr avsedda att operera ºver tªtbefolkade 
omr¬den eller avsedda fºr kommersiell passagerartjªnst, ªr 
sªkerhetskraven mer lika transportflygplan ªn sm¬ flygplan 
eller helikoptrar. 
 
Flygbranschen fortsatte ocks¬ att planera fºr banbaserad 
verksamhet , som utnyttjar informationsutbyte mellan luft/ 
marksystem och flygplanets fºrm¬ga att flyga exakta banor i 
tid och rum. FAA har erkªnt att verksamhet i utmanande 
vªderfºrh¬llanden kommer att spela en nyckelroll. I augusti 
bºrjade NASA att ºverfºra automatiseringsteknik som kal-
las Dynamic Routes for Arrivals in Weather , eller DRAW, till 
FAA fºr att hjªlpa till i detta avseende. DRAW integrerar 
avancerade modeller av piloters beteende kring konvektiva 
vªderceller fºr att fºrutsªga den framtida flygbanan och upp-
rªtth¬lla banbaserad verksamhet som fºr nªrvarande avbryts 
under dessa fºrh¬llanden. 
 
Airbus har utfºrt den fºrsta helautomatiska starten vid flyg-
platsen Toulouse-Blagnac.  Tekniken ªr annorlunda ªn In-
strument Landing System (ILS) som fºr nªrvarande anvªnds 
ºver hela vªrlden. Istªllet mºjliggjordes den automatiska 
starten av bildigenkªnningsteknologi installerad direkt p¬ 
flygplanet. Fºretaget sªger att nªsta steg ªr automatisk vision-
baserad landning och taxning som ªger rum i mitten av 2020. 
Airbus sªger att start med autopilot ªr en viktig milstolpe fºr 
projektet Autonomous Taxi, Take-Off & Landing (ATTOL) - 
ett av flera som Airbus genomfºr inom luftfartsautonomi. 
Tv¬ krascher med Boeing 737 Max i slutet av 2018 och bºrjan 
av fºrra ¬ret har vªckt fr¬gor om automatisering under flyg-
ning. Airbus verkar dock fast besluten att ta den till nªsta 
niv¬. 
 
Trycket p¬ sjªlvflygning kommer framfºrallt fr¬n en hotande 
pilotbrist vid den allmªnt fºrvªntade fºrdubblingen i antalet 
kommersiella flygplan under de kommande decennier-
na. Man uppskattar att 600 000 piloter kommer att behºva 
utbildas under de kommande 20 ¬ren, nªr man bara har ut-
bildat 200 000 piloter sedan starten av kommersiell luftfart. 
 
Den schweiziska banken UBS har uppskattat att en pilot nor-

malt har full kontroll ºver ett jetplan under i genomsnitt bara 
7 minuter p¬ varje flygning. ¥verg¬ngen till en fungerande 
autopilot skulle leda till en kostnadsbesparing p¬ minst 15 
miljarder dollar i ¬rliga pilot-, utbildnings-, brªnsle- och fºr-
sªkringskostnader. En undersºkning 2017 fr¬n UBS fann 
dock att 63% av mªnniskorna motsªtter sig att flyga i ett pi-
lotlºst flygplan. 
 
Automationssystem och deras certifiering ªr sªrskilt viktiga 
fr¬gor i flygverksamhet just nu efter de hºgprofilerade kra-
scherna av Boeing 737 MAX flygplan i oktober 2018 och mars 
2019.  
 
I vissa avseenden bygger sjªlvflygande flygplan p¬ de fram-
steg som redan uppn¬tts av markfordonsutvecklare. Men 
flygplan m¬ste hantera egna utmaningar unika fºr deras flyg-
miljº. Konsekvenserna av misslyckande ªr oerhºrt mycket 
mera allvarliga fºr flygplan jªmfºrt med bilar. I en mindre 
kollision mellan tv¬ bilar kanske ingen skadas, men om tv¬ 
flygplan kolliderar kommer de ner n¬gonstans och kan stªlla 
till stor skada. 
 
En skillnad ªr att bilar rºr sig i en tv¬dimensionell miljº, me-
dan flygplan arbetar i tre dimensioner. Hastighet ªr en annan 
viktig skillnad, ¬tminstone nªr man jªmfºr konventionella 
flygplans cirka 900 km/h med bilarnas 100 km/h. Dessutom 
kan flygplan inte slªnga sig p¬ bromsen fºr att minska farten i 
hªndelse av en kollision. Flygtaxin och leveransdrºnare med 
sin rotorbaserade framdrivning och l¬ga hºjd fungerar mer i 
hastigheter beslªktade med bilar.  
 
B¬de bilar och flygplan litar dock p¬ samma slags sensorer - 
kameror, radar och lidar - fºr att uppfatta omgivningen i real-
tid. B¬da matar in dessa data i artificiella intelligenssystem 
som, efter att ha trªnats genom s¬ kallad maskininlªrning, 
kommer att identifiera, karakterisera och utvªrdera externa 
fenomen fºr att navigera sªkert och effektivt fr¬n punkt A till 
punkt B. 
 
Dªr flygplan har det lªtt jªmfºrt med bilar ªr att himlen ªr en 
relativt stor, ºppen plats. Flygplan kan kommunicera direkt 
med varandra fºr att upprªtth¬lla sªkra avst¬nd. Flygplan 
ºvervakas och koordineras ocks¬ av flygtrafikstyrning, som 
dock sjªlva m¬ste bli till stor del autonoma fºr att klara de 
stora volymerna av flygtaxin och drºnare i stªder. Bilar, ¬ 
andra sidan, m¬ste hantera en mer komplex omgivning sªr-
skilt i ºverbelastade stªder, dªr flera nªrbelªgna fordon sam-
verkar med m¬nga fotgªngare, cyklister, skateboard¬kare, 
konstruktionsskyltar, tillfªlliga hinder och skrªp, som inte har 
n¬gon fºrm¬ga att kommunicera med bilen. 
 
 
 

BETA Technologies prototyp i vintervªder 
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Sensorerna ªr redan mycket avancerade. Den stºrsta utma-
ningen ªr den konstgjorda intelligensen nªr det gªller att 
snabbt analysera och tolka floden av data fºr att flyga p¬ ett 
sªkert sªtt. Sv¬righeterna i databehandlingen fºrstªrks avse-
vªrt nªr objekt inte upptrªder som fºrvªntat.  Sjªlvkºrande 
system har framfºrallt sv¬rt att fºrst¬ ett annat objekts avsik-
ter.  
 
P¬ himlen skulle en lºsning fºr att mªta avsikt kunna vara att 
utbilda konstgjord intelligens fºr att identifiera flygplanstyper 
s¬vªl som deras riktningar, som tillsammans fºreskriver en 
rad mºjliga fysiska beteenden. Till exempel, om en viss typ av 
flygplan med fast vinge - oavsett om det ªr piloterat eller 
autonomt - har en viss lutning, m¬ste det vªnda. En helt an-
nan uppsªttning av s¬dana slutsatser skulle dock gªlla fºr 
fyrhjulsdrivna drºnare och flygtaxin med tanke p¬ deras radi-
kalt olika aerodynamik. 
 
En kritisk brist i alla autonoma system ªr att allt de gºr ªr att 
kºra eller flyga. De saknar den erfarenhet, som en mªnsklig 
pilot har efter att ha interagerat med otaliga fºrem¬l och feno-
men utanfºr den typiska luftfartsmiljºn. Det gºr det mºjligt 
fºr en person att snabbt diagnostisera en situation och vidta 
lªmpliga ¬tgªrder.   
 
Landningar ªr i de flesta fall s¬ rutinmªssiga att de redan idag 
blir allt mer automatiserade.  Airbus ATTOL (Autonomous 
Taxi, Start-and Landing) -projekt har utrustat ett A320-plan 
med de typer av sensorer, stªlldon och datorer som ett verk-
ligt autonomt flygplan skulle anvªnda. De samverkar med 
Wayfinder, ett konstgjort neuralt nªtverk som anvªnder s¬ 
kallad djupinlªrning fºr att fºrst¬ och utfºra programmerade 
uppgifter. Detta datorsystem lªr sig p¬ ett sªtt som liknar 
mªnniskor genom att ºverfºra exempel, fºrst urskilja grund-
lªggande, vanliga element i exemplen och sedan bygga upp 
dessa element till begrepp med allt stºrre komplexitet. Fºr 
landningsbanor innebªr det att man fºrst kªnner igen grund-
lªggande linjekanter och fªrger och sedan sammanstªller den 
informationen fºr att urskilja asfalten fr¬n omgivande ter-
rªng. Hittills kan det neurala nªtverket p¬ ett robust sªtt iden-
tifiera banor i verkliga bilder p¬ avst¬nd av flera kilometer. 
M¬let  ªr att utveckla en gemensam, certifierbar uppsªttning 
programvara och h¬rdvara, som ska skalas fºr autonoma 
flygplan, fr¬n flygtaxi till jumbojets. 
 
Ett problem ªr om mªnskliga operatºrer plºtsligt tvingas 
ingripa.  Problemet ªr att de mªnskliga operatºrerna troligen 
har haft lite att gºra utºver intetsªgande ºvervakning av for-
donets verksamhet och dªrfºr saknar den nºdvªndiga situat-
ionsmedvetenheten.   
 
Boeing 737 MAX tv¬ dºdliga kraschar - Lion Air Flight 610 
2018 och Ethiopian Airlines Flight 302 2019 - kopplas sam-
man med felaktig aktivering av anti-stall-systemet 
MCAS. Programvaran sªnker autonomt flygplanets nos om 
flygplanet verkar riskera att f¬ fºr hºg angreppsvinkel bero-
ende p¬ sensorer fºr hastighet, hºjd och angreppsvinkel.  
 
Maneuvering Characteristics Augmentation System (MCAS) 
ªr en flygkontrollag som hanteras av flygkontrolldatorn och 
introducerades p¬ det nyare planet 737 MAX fºr att det skulle 
kunna hanteras som en ªldre 737 Next Generation (NG), sªr-
skilt vid l¬ngsamma hastigheter och hºga angreppsvinklar, 
dªr MAX: s stºrre CFM Leap 1-motorer skapar mer lyft och 
ger flygplanet ett stºrre pitch-up-moment ªn den CFM56-7-
utrustade NG.  MCAS lades till som ett certifieringskrav fºr 
att minimera hanteringsskillnaden mellan MAX och NG. 
 
Systemet aktiveras nªr flygplanet nªrmar sig en trºskel i an-

fallsvinkel. MAX-flygkontrollagen ªndras fr¬n hastighetsre-
glering till MCAS eftersom MCAS reagerar snabbare p¬ ªnd-
ringar i anfallsvinkel. MCAS: s primªra datakªllor ªr MAX: s 
tv¬ avkªnnande skovlar, en p¬ vardera sidan av nosen. Boeing 
designade MCAS fºr att ta emot ing¬ngar fr¬n endast en av 
sensorerna under varje flygning. Den vªnstra och hºgra sen-
sorn vªxlar mellan flygningar och matar data till flygkontroll-
datorn.  

 
Nªr trºskelvªrdet i angreppsvinkel uppn¬s sªnker MCAS 
nosen tills vinkeln ªr tillbaka till under trºskeln. Felaktiga 
AOA-data kommer att utlºsa MCAS var femte sekund tills 
data korrigeras eller systemet inaktiveras. 
 
Piloterna visste uppenbarligen inte hur man skulle koppla ur 
MCAS efter att de hade tagit kontrollen och flygplanen kra-
schade.  Det illustrerar farorna med autonoma system. ¡t-
minstone under en ºverg¬ngsperiod kommer de att krªva mer 
och inte mindre trªning av mªnskliga operatºrer, som ska 
vara redo att ingripa. Det innebªr att de inte heller ªr n¬gon 
kortsiktig lºsning p¬ pilotbristen. 737 MAX visar att autonomi 
helt utan mªnskligt ingripande  har en l¬ng resa framfºr sig 
innan den tar ºver himlen.   

 
Mªnniskor ªr alltmer beroende av automatiserade system fºr 
att fatta beslut och fºr att h¬lla oss sªkra. Datorer ses ofta som 
ofelbara och de ªr ocks¬ vanligtvis ofºrmºgna att gºra ett 
misstag vid tydligt definierade problem som matematiska 
berªkningar. 
 
Men datorer och programvara ªr designade och byggda av 
felbenªgna mªnniskor. Vidare begrªnsas intelligensen fºr 
automatiserade system av de algoritmer som fºreskriver deras 
handlingar. Begrªnsad av programmering kan algoritmer inte 
anpassa sig till nya situationer p¬ samma sªtt som mªnniskor 
kan. ( ven om konstgjord intelligens fºrbªttras, fºrsvinner 
kapacitetsgapet). I sªkerhetskritiska applikationer som auto-
matiserade flygkontrollsystem, kan fel i ett automatiserat 
system vara dºdligt. Lita aldrig p¬ en robot. 
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Osynliga med blotta ºgat och ofta oupptªckta elektroniskt, sl¬r klar luftturbulens (CAT) ofta till utan var-
ning och kan kasta omkring passagerare, kabinpersonal och fºrem¬l, ibland v¬ldsamt.  Under ett genom-
snitts¬r upplever amerikanska flygbolag 14 allvarliga skador och 69 mindre skador pga turbulens. Enbart 
i USA kostar s¬dana skador $ 200 + miljoner ¬rligen  och d¬ har man inte rªknat den tid som g¬r fºrlorad 
i flyginspektion och underh¬ll. Den nordatlantiska flygkorridoren mellan Europa och Amerika ªr en av 
vªrldens mest trafikerade, med cirka 600 flyg varje dag. Klimatstudier visar nu att m¬ttlig eller hºg tur-
bulens p¬ transatlantiska rutter under vintern kommer att ºka med mellan 40% och 170%. Om det stªm-
mer kommer det att f¬ allvarliga konsekvenser fºr luftfarten.  
Aviation Week:  Shifting Jet Stream Patterns Are Impacting Aviation 

En viktig kªlla till CAT ªr stark vindskjuvning, vilket ªr 
vanligt framfºr allt inom de atmosfªriska jetstrºmmar-
na. P¬ norra halvklotet finns det tv¬ jetstrºmmar, den 
polªra svarta linjen p¬ bilden och den subtropiska vita 
linjen.  
 
Den fºrstnªmnda ªr skiljelinjen mellan kallare, polªr luft 
och varmare, tropisk luft. Den polªra jetstrºmmen skapas 
och upprªtth¬lls av temperaturskillnaden mellan de kalla 
polerna och de varma tropikerna. Dess placering och 
styrka ªr mycket varierande p¬ grund av p¬verkan fr¬n 
m¬nga olika faktorer fr¬n havet till stratosfªren. Under 
sommaren rºr sig polarstrºmmen mot norr, ofta norr om 
45 graders latitud. P¬ vintern kan den g¬ s¬ l¬ngt sºderut 
som 25 graders latitud med utbrott av polar och till och 
med arktisk luft, bl¬ linje. Hºjden p¬ norra halvklotets 
polªra jetstrºm ªr i genomsnitt cirka 30 000 fot, men 
kªrnan sjunker ibland till 25 000 fot eller ªnnu 
lªgre. Eftersom temperaturgradienten mellan luften ºver 
det polªra omr¬det i fºrh¬llande till medelhºga latituder 
ªr stºrre p¬ vintern, ªr det d¬ polarstrºmmens hastighet 
ªr hºgst. 
 
Ett typiskt beteende fºr jetstrºmmen ªr en mild bºjning 
fr¬n norr till sºder och sedan tillbaka till norr, inte till olik 

en sinusv¬g. Dessa krºkar kallas "planetariska" eller 
Rosby-v¬gor och det har skett en betydande ºkning i amp-
lituden av s¬dana svªngningar i polarstrºmmen sedan 
2000. Dessutom rºr sig dessa v¬gor l¬ngsammare ºver 
jorden, ibland stannar de p¬ plats i veckor och ger l¬nga 
perioder med ovanligt vªder.  
 
Dessutom fºrvªntas dessa jetstrºmmar stªrkas vid flyg-
hºjder. Enligt ICAO-rapporten "Klarluftturbulens i ett 
fºrªndrat klimat" berªknas troposfªren ºver tropikerna 
vªrmas mer ªn ytan delvis eftersom en varmare atmosfªr 
har hºgre vatten¬ngkoncentration. I polªra regioner ska 
den troposfªriska p¬verkan vara mindre uttalad eftersom 
det finns mindre vatten¬nga nªrvarande, men fºrªndring-
ar i atmosfªrisk vªrmetransport och betydande klimat-
¬terkopplingar, som ªr fºrknippade med fºrªndringar p¬ 
havsis och moln resulterar i en stark ytvªrme. Den ºkade 
vªrmen som lagras i ishavet p¬ grund av isfºrlust frigºrs i 
atmosfªren tidigt p¬ vintern. Troposfªren och stratosfªren 
vªrms ojªmnt som svar p¬ klimatfºrªndringar. Dessa 
atmosfªriska fºrªndringar observeras redan och p¬verkar 
luftfarten. Eftersom r¬dande jetstrºmvindhastighet och 
mºnster fºrªndrar optimala flyglinjer, ºkar flygtiderna 
och den totala brªnslefºrbrukningen och skapar mer CAT. 

Bild: Journal of Applied Meteorology and Climatology 

http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=156066&elqTrackId=04CDF8D6B009A9C5972800B628CAF4E5&elq=804fc5e980db4ce4a532db797c028d35&elqaid=22048&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=22048&utm_medium=email&elq2=804fc5e980db4ce4a532db797c0
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Den bl¬ linjen representerar den vindoptimerade rutten fºr 
resande ºsterut. Den rºda linjen representerar den vªstg¬-
ende vindoptimerade rutten. Skuggningen representerar 
omr¬den med turbulens. Omr¬den med starkare vindar finns 
dªr temperaturskillnader i hºga hºjder ªr de stºrst och kallas 
ofta "ºvre niv¬fronter." Dessa omr¬den har den hºgsta poten-
tialen fºr vindskjuvning och maximal turbulens.  
 
Trots att den ºstg¬ende rutten har en kortare total flygtid p¬ 
ca 321 min stºter den p¬ hºgre CAT-potentiella omr¬den 
under en lªngre tid. Den vªstg¬ende optimerade rutten, som 
tar omvªgen norrut nªra den sºdra spetsen av Grºnland fºr 
att undvika de r¬dande vªstliga och sydvªstliga motvindarna 
har totalt ca 417 min. flygtid, men passerar genom mindre 
omr¬den med hºg CAT-potential. 
 
Hastigheterna varierar avsevªrt lªngs polarstrºmmen  och 
den flyter inte alltid i en vªst-till-ºst-riktning. Den nordatlan-
tiska oscillationen (NAO) ªr en av de mest framtrªdande 
klimatavvikelserna sªrskilt p¬ vintern, d¬  starkare tryckgra-
dienter mellan den ih¬llande subtropiska och polarstrºmmen 
leder till att den senare flyttar norrut till nordvªstra 
Europa. Svagare tryckgradienter skiftar strºmmen lªngre 
sºderut och nªrmare sºdra Europa. Denna variation av de 
ih¬llande hºg- och l¬gtryckssystemen i Nordatlanten skapar 
olika vindoptimerade banor.  
 
Nordatlanten, Nordamerika, Nord-Stillahavsomr¬det och 
Europa kommer att se en betydande ºkning av allvarlig tur-
bulens som kan orsaka fler problem i framtiden. En studie 
med titeln "Global Response of Clear Air Turbulence to Cli-
mate Change", publicerad i oktober 2017-numret av Geophy-
sical Research Letters, fann att de mest trafikerade flygvªgar-
na p¬ norra halvklotet, skulle se den stºrsta ºkningen av tur-
bulens och att allvarlig turbulens historiskt sett kommer att 
bli lika vanlig som m¬ttlig turbulens nu. Studien fann ocks¬ 
att m¬ttlig turbulens kommer att bli lika vanlig p¬ sommaren 
som den har varit historiskt p¬ vintern. Detta ªr betydelsefullt 

eftersom ªven om CAT ªr mer troligt p¬ vintern, anser stu-
dien att det sannolikt kommer att bli mycket mer av ett 
hel¬rsfenomen.  
 
De ºstg¬ende optimerade rutterna fr¬n JFK till LHR fºljer 
vanligtvis den r¬dande vªstliga jetstrºmmen fºr att maximera 
medvind, vilket minskar den totala restiden och brªnslefºr-
brukningen. Baserat p¬ vetenskapligt accepterade modeller 
fºr transatlantiska flygdata mellan New York och London 
kommer tidiga ankomster av ºsterutg¬ende flygningar p¬ 
grund av snabba jetstrºmmar att bli vanligare. Den genom-
snittliga vªstg¬ende restiden fºrutses emellertid bli en halv-
timme lªngre. Ett annat viktigt resultat ªr att vªstg¬ende 
restider uppvisar betydligt mer dag-till-dag variation ªn ºst-
g¬ende restider. Sannolikheten fºr att en vªstg¬ende resa tar 
ºver 7 timmar. nªstan fºrdubblas fr¬n 8,6% till 15,3%, vilket 
antyder att fºrsenade ankomster i Nordamerika blir allt van-
ligare. 
 
¥stg¬ende optimerade rutter ªr snabbare men har hºgre 
sannolikhet fºr att mºta CAT eftersom de ªr nªrmare jet-
strºmmarna. Den fºrutsp¬dda ºkningen av CAT belyser vik-
ten av fºrbªttrade turbulensprognoser fºr att hjªlpa besªtt-
ningarna att undvika hotande omr¬den eller ¬tminstone se 
till att alla ombord ªr bªltade innan mºtet. Faktum ªr att 
endast fyra personer fr¬n 1980-2003 fick allvarliga skador 
under turbulens nªr de satt fast med sªkerhetsbªlten.  
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Det enda som nªstan alla som sysslar med obemannade flygsystem (UAS) kan enas om ªr att de hatar or-
det "drºnare". "UAS"  ªr mer omfattande och fºrkroppsligar det faktum att systemet ªr mycket mer ªn en 
farkost.  Men vi har kommit in i drºnarnas tids¬lder och nu kallas ªven flygande bilar fºr drºnare. Det 
kan beteckna alla flygplan som drivs utan en mªnsklig pilot ombord och har funnits sedan andra vªrlds-
kriget nªr de fºrst anvªndes fºr militªra uppgifter.   

Ordet drºnare bºrjade anvªndas i slutet av 1945 eller 
bºrjan av 1946. Det verkar mest troligt att den som fºrst 
anvªnde ordet inom luftfarten var US Navy Cmdr. Delmer 
Fahrney 1936, nªr han fick i uppdrag att utveckla pilotlºsa 
m¬lflygplan. Inspiration och mºnster fºr projektet var 
Royal Navy, vars m¬lflygplan utformade av de Havilland, 
hade insektsnamn som òQueen Beeò. 

 
Den fºrsta alternativa benªmningen av "drºnare" som fick 
officiellt godkªnnande var "fjªrrstyrda fordon" (RPV) ¬r 
1970 i titeln p¬ en sekretessbelagd konferens anordnad av 
Rand Corp. och US Air Force. Men det ªr varken nºdvªn-
digt eller vanligen ºnskvªrt fºr obemannade flygsystem 
(UAS) att vara "fjªrrstyrda" och det kan ofta vara omºj-
ligt. Med stigande kapacitet och fallande kostnader fºr 
trºghetssensorer och automatiserade system fºr flygning, 
navigering och fordonshantering blir UAS alltmer sjªlv-
stªndiga. 
 
Efter en nªstan tv¬ decennier l¬ng boom i militªra obe-
mannade flygsystem (UAS), kom en explosion av kom-
mersiella drºnare och experter p¬ flygledning m¬ste nu 
bestªmma hur framtida flygledningssystem ska arbeta.   
Teknik fr¬n universitet och flygindustri kommer att fort-
sªtta att driva utvecklingen fºr kommersiella, militªra och 
offentliga tillªmpningar. De kommer att strªcka sig fr¬n 
miljººvervakning till polis och sªkerhetsuppdrag. En 
nyckel till explosionen i antalet "civila" drºnare ªr utveckl-
ingen av billiga attitydsensorer fºr smartphones, och en 
annan ªr kommersiellt driven batteriteknologi. 
 
De flesta konsumentdrºnare ªr quadrotors med fyra me-
kaniskt oberoende rotorer med fast stigning, spegelstªllda 
och kontrollerade i sex frihetsgrader genom digitalt varie-
rande motorvarvtal. Denna utveckling har sina rºtter i den 
tidiga historien. 
 
Militªra UAS har funnits under mycket l¬ng 
tid. Storbritanniens Royal Navy hade sex baser fºr de 
Havilland Queen Bee m¬lflygplan p¬ 1930-talet och kºpte 
420 flygplan. Den amerikanska marinen lekte med en 

torpedbªrande UAS under andra vªrldskriget. Under 1950
-talet var jet-drivna m¬l drºnare anvªnda fºr att stºdja 
utvecklingen av missiler och den amerikanska arm®n 
utvecklade spaningsplan. P¬ 1960-talet satte den ameri-
kanska flottan in Gyrodyne QH-50 Lightning Bug, en 
drºnare med roterande vingar som kunde leverera en 
nukleªr sjunkbomb eller m¬lsºkande torped. US Air Force 
anvªnde Teledyne Ryan AQM-34 jetdrivna strategiska 
spaningsplan ºver Vietnam och Ryssland utvecklade 
monstret Tupolev Tu-123 Yastreb. 

 
  
Besªttningarna som stºttade Lightning Bugs uppdrag blev 
chockade nªr, efter att Vietnamkriget var ºver, verksam-
heten ºverfºrdes fr¬n Strategic Air Command till Tactic 
Air Command, som snabbt lade drºnaren i malp¬se. Var 
och en av dess "obemannade" uppdrag involverade tre 
flygplan (drºnaren, en Lockheed DC-130 fºr lansering och 
kontroll och en helikopter fºr ¬terhªmtning), med en total 
flygbesªttningen p¬ nªra tio personer. Inte sªrskilt obe-
mannat allts¬. 
 
M¬nga tidiga taktiska UAS skulle vara arm®system, vilket 
innebar inga startbanor och (ofta) icke-flygare som besªtt-
ningar. De lanserades fr¬n katapulter, monterade p¬ last-
bilar och ¬tervanns antingen genom fallskªrm (med en 
hºg risk fºr missºde) eller i nªt, som bars av en annan 
lastbil. De var kr¬ngliga system som befªlhavare ofta fres-
tades att lªmna ¬t sidan. 
 
Knivskarpa bilder av m¬let ªr ocks¬ av begrªnsat vªrde 
om du inte vet var det ªr, och en UAS m¬ste hitta sin vªg 
hem, s¬ navigering ªr viktigt. I brist p¬ luftburna line-of-
sight sikten och m¬lsºkare var det ett sv¬rt problem, bara 
delvis lºst p¬ 1980-talet. 
 
 ven om den moderna UAS-eran oftast kan sp¬ras till-
baka till ¬ren 1950-70 var teknik, som var robust nog fºr 
strid med en kapabel motst¬ndare, inte tillgªnglig fºrrªn 
bºrjan av 1990-talet. 
 
 

Churchill vid en Queen Bee 

Gyrodyne QH-50  
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 En naturlig roll fºr UAS, "ensam, obevªpnad och orªdd", 
ªr spaning och en av de egenskaper, dªr en UAS lªttast 
kan ºvertrªffa ett bemannat flygplan, ªr uth¬llighet.  Tele-
dyne Ryan YQM-98 Compasse Cope-R utfºrde t ex en 28 
timmars flygning i november 1974.  

Compasse Cope var utformad fºr att samla elektroniska 
underrªttelser. Digitalkameror med hºg skªrpa var under 
utveckling vid den tiden men var hemliga (de var avsedda 
fºr spionsatelliten KH-11) och bilder som skrivs ut nªr 
flygplanet landar efter mer ªn 24 timmar ªr av begrªnsat 
vªrde. Man behºvde en omedelbar nedlªnk.  
 
Fºljaktligen fºrblev ªven med digitala sensorer UAS bero-
ende av en datalªnk och genom tidigt 1980-tal av en luft-
buren satellitterminal fºr att hantera bilderna, som var 
mycket stºrre ªn n¬gon UAS kunde hantera. S¬ antingen 
var rªckvidden begrªnsad till linje-of-sight till en antenn-
mast monterad  p¬ en hºjd eller s¬ behºvdes ett andra 
flygplan fºr att fungera som en luftburen relª. 
 
 ven i slutet av 1980 med Recon / Optical CA-990 luft-
burna hemligstªmplade digitala l¬ngvªga kamera gick 
man runt lagringsproblem genom att sªnda komprime-
rade bilder till marken, dªr de lasertrycktes i realtid p¬ v¬t 
film.   
 
Dessa begrªnsande villkor fºrm¬dde Israel att gºra en 
flygande start p¬ sin UAS-utveckling under 1970- och 80-
talen. Tunga och ovªntade fºrluster av mªnniskor och 
flygplan i 1973 ¬rs arabisk-israeliska krig gav motivation 
att flytta spaning  till obemannade  plattformar. De viktig-
aste motst¬ndare var nªra till hands, s¬ line-of-sight data-
lªnkar kunde tillgodose operativa behov, tillsammans med 
enkla kortdistans luftfarkoster som tog fart och landade 
p¬ en kort bit mark. Inte heller fanns det n¬got behov fºr  
lastbilssystem. 
 
Israel Aerospace Industries (IAI) Scout och Tadiran 
Electronic Systems Mastiff UAS visade sitt vªrde i att 
sondera det syriska luftfºrsvaret i Libanonkriget 1982, dªr 
luft-fºrsvarssystem som hade visat sig s¬ dºdliga nio ¬r 
tidigare lockades att avge sina fºrsta salvor mot lockbeten 
fºr att sedan bekªmpas systematiskt med styrda vapen 
och flyganfall. 
 
 
 
 
 
 

Israel hºjde sig ºver resten av vªrldens i allmªnhet klum-
piga hantering av UAS  utveckling. Med lite intresse fr¬n 
flygvapnen var den till stor del kvar hos arm®erna. I USA 
var det bªst finansierade programmet i bºrjan av 1980-
talet arm®ns Lockheed MQM-105 Aquila, som lanserades 
av en hydraulisk katapult och ¬terhªmtades med ett gig-
antiskt fªllbart nªt.  Det hade en stealth-liknande flygande 
vingform. Programmet avbrºts dock 1987. 

 nnu mindre framg¬ng hade brittiska GEC-Marconi Pho-
enix, likaledes utformad fºr en artillerik¬rs krav. Designad 
efter 1980 ¬rs krav, var den utan tvekan fºr¬ldrad nªr den 
trªdde i tjªnst i slutet av 1990 tillsammans med General 
Atomics Predator . I andra Gulfkriget fick den smeknam-
net "Bugger Off" p¬ grund av den frekvens med vilken den 
helt enkelt fºrsvann ºver horisonten efter lanseringen. 
 
Aquila hade fºrbrukat en miljard 1980-dollar innan den 
avbrºts och amerikanska kongressen och Pentagon sva-
rade med att inrªtta ett gemensamt program fºr UAS 
inom marinens kryssningsrobotkontor. Dess fºrsta beslut 
var att koncentrera sig p¬ n¬gra krav som verkade br¬ds-
kande och kunde uppn¬s. Man prioriterade ett taktiskt 
system med kort rªckvidd UAV (SR-UAV) fºr arm®n och 
Air Force / Navy Medium-Range UAV, ett jet-drivet pene-
trerande obemannat flygplan med hºg hastighet, som 
skulle kunna startas fr¬n ett flygplan eller en kort ramp 
och ¬tertas med fallskªrm. SR-UAV fullbordades av IAI / 
TRW RQ-5 Hunter. Det senare Teledyne Ryan BQM-145 
var ett l¬gprioriterat program fºr b¬da de avsedda anvªn-
darna som slutligen vissnade bort.  
 
 

MQM-105 Aquila  

Teledyne Ryan YQM-
98 Compasse Cope-R  

Israel Aerospace In-
dustries (IAI) Scout  
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Man trodde nu att UAS-tekniken var mogen och att forsk-
ning och utveckling borde finansieras av industrin. Men 
myndigheternas behov av UAS var fºr sm¬ fºr att intres-
sera de stora fºretagen, medan sm¬ fºretag behºvde kon-
trakt fºr att ºverleva. Innovationen bleknade bort med 
n¬gra f¬ undantag, ett av dem viktigt. 
 
Ett tidigt 1980 DARPA program Teal Rain hade tittat p¬ 
potentialen hos sm¬, turboladdade kolvmotorer fºr UAS 
framdrivning. Det var ett resultat av DARPAs samarbete 
med Abe Karem, en israelisk ingenjºr, som hade flyttat till 
Kalifornien, och vars fºretag arbetade p¬ relativt sm¬ 
UAS, som kombinerade hºg hastighet och l¬ng uth¬llig-
het. Man utvecklade en serie experimentella fordon under 
projektnamnet Amber. 
 
Karem insisterade p¬ att specialbygga alla komponenter i 
systemet, inklusive elektronik och (fºr Amber) motorn, 
och hans prototyper hade hºga prestanda inklusive en 38 
timmars uth¬llighet i flygning. Karem s¬lde verksamheten 
till privatªgda General Atomics , baserat i San Diego. Den 
nya Aeronautical Systems Inc. fokuserade p¬ Gnat-750, 
UAS-tekniskt mindre ambitiºst ªn Amber och ursprungli-
gen konstruerat fºr att exporteras med stºd fr¬n CIA och 
det amerikanska flygvapnets Big Safari kontor. 
 
Inledningsvis anvªnde CIA luftburna relªer, men utveckl-
ingen av ett SATCOM-system, det fºrsta p¬ en UAS av 
n¬got liknande Gnat storlek, fortsatte snabbt. Gnats ut-
veckling sammanfºll ocks¬ med tillg¬ng till sm¬, billiga 
GPS-mottagare. 
 
Under tiden skapade kongressen, Pentagon och underrªt-
telseorganisationer den nya Airborne Reconnaissance 
Office (DARO) i bºrjan av 1994. Gnat togs i tjªnst i en 
version med ett integrerat satcomsystem. DARO kallade 
den nya Gnat-versionen Tier 2 men den blev bªttre kªnd 
som RQ-1 Predator. 

 
Predator blev en ikon av flera skªl. Det var och fºrblev 
General Atomics egen produkt, och fºretaget var villiga att 
investera sina egna pengar i fºrbªttringar-inklusive nya 
luftfarkoster-utan att vªnta p¬ statliga kon-
trakt. Programledning p¬ regeringssidan var ocks¬ smidig. 
Till exempel, nªr flygvapnet ins¬g under Operation Allied 
Force i Kosovo 1999 att en laser skulle ºvervinna samord-
ningsproblemen mellan Predators operatºrer och piloter, 
s¬ installerades den snabbt med resultatet att integration-
en av en Hellfire-missil (som ledde till den nya benªm-
ningen MQ-1) ocks¬ gick relativt lªtt och snabbt. 
 
Som ett moget system 2001, d¬ det spaningsledda kriget i 
Mellanºstern brºt ut, fann Predator sin roll. Predators 
utveckling sammanfºll ocks¬ med en ºkning i kommersiell 

elektronisk teknik, som ºvertrªffade prestandan hos mili-
tªrt finansierade system. Predator var vªl lªmpad att ut-
nyttja denna trend. Elektrooptiska lasrar fºrbªttrades 
snabbt och sm¬ hºgupplºsta radar dºk upp. 
 
Denna trend har inneburit en press ned¬t p¬ UAS stor-
lek. N¬gra handlanserade UAS ªr sªrskilt utformade fºr 
att g¬ tillrªckligt nªra m¬let fºr att kªnna igen individer. I 
bºrjan av UAS-boomen fºr 15 ¬r sedan var General Ato-
mics, israeliska IAI och Elbit de stºrsta aktºrerna i bran-
schen och de ªr s¬ fortfarande. Vid sidan av General Ato-
mics ªr den mest kommersiellt framg¬ngsrika ameri-
kanska UAS-byggaren Insitu.  
 
De flesta UAS anvªnder inte kostsam teknik s¬ varfºr 
finns det inte flera tillverkare? Det ªr sv¬rt att undvika 
slutsatsen att det viktigaste ªr erfarenhet. Med mªngder 
av flygtimmar vet de etablerade vad som fungerar och vad 
som inte gºr det, hur man justerar motorer fºr att ºver-
leva timmar med full effekt, nªr de kan luta sig mot leve-
rantºrer fºr att minska kostnaderna och nªr man ska 
prioritera prestanda. 
 
Detsamma kommer att gªlla fºr den nya generationen av 
mini-drºnare baserad p¬ konsumentteknik. Precisions-
lantbruk, infrastrukturinspektion, byggande, fastigheter, 
flygfotografering - sm¬ obemannade flygplanssystem 
(UAS) ªr redan en vardaglig verklighet p¬ m¬nga mark-
nader, men med regler som strikt begrªnsar hur de kan 
anvªndas. 
 
Reglerande myndigheter ªr redan under press att snabbt 
till¬ta deras anvªndning att expandera utºver de initiala 
grªnserna fºr dagsljus och visuell synlinje till flyg bortom 
siktlinjen och p¬ natten. Nªr de en g¬ng har till¬tits att 
flyga bortom operatºrens siktlinje fºrvªntas sm¬ UAS p¬ 
mindre ªn 50 kg bruttovikt mºta huvuddelen av den 
nªrmaste efterfr¬gan p¬ kommersiella obemannade flyg-
plan.  
 
Marknaden ser ut att domineras av en affªrsmodell, dªr 
kunder vill ha data. Nªsta i raden kan vara leveranser av 
paket i stªder eller medicinska fºrnºdenheter i katastrof-
zoner, men detta krªver ett sªtt att mºjliggºra sªker och 
effektiv tillg¬ng till luftrum i l¬g hºjd med flera flygplan, 
obemannade och bemannade. NASA driver detta under 
sitt UAS Traffic Management-projekt. Civilt utvecklar 
Facebook och Google solenergidrivna stratosfªriska UAS, 
och ªven i Europa utvecklas s¬dana "pseudosatelliter" p¬ 
hºg hºjd som Airbus Zephyr  
 
Pentagons kontor fºr strategiska fºrm¬gor planerar fºr 3-
D-tryckta mikro-UAS som kan skickas ivªg av soldater fºr 
att bilda svªrmar och utfºra ºvervakning av luftrummet 
eller ºvervªldiga en motst¬ndares fºrsvar. Med 
Raytheon provar Office of Naval Research svªrmar av 
samarbetande autonoma sm¬ UAS fºr att mªta deras 
effektivitet nªr det gªller att samla underrªttelser, dra p¬ 
sig fiendens eld eller fºrsvara sig. 
 
Som ett sªtt att trªnga igenom och ºverleva i starkt fºrsva-
rade luftrum, bedriver flygvapnens forskningslaboratorier 
demonstrationer av b¬de billiga, obemannade stridsflyg-
plan med begrªnsad livslªngd och autonoma luftfarkoster, 
som fungerar som "loyal wingmen" fºr bemannade flyg-
plan. Som ett resultat av forskningsprogram som dessa 
fºrvªntas nªsta generation stridsflygplan, planerat att g¬ i 
tjªnst i USA och Europa 2030-40, vara ett system av sy-
stem - en bemannad fighter som kontrollerar en flotta av 
samarbetande UAS med olika uppdragskapaciteter. 

RQ-1 Predator 

     %Î ÄÒĘÎÁÎÄÅ ÈÉÓÔÏÒÉÁ 



нп 

+ÏÌÉÂÒÉÅÎ ßÒ ÅÎ ÒÏÂÏÔ 
  
I ¬ratal har forskare som strªvar efter att bredda flygfºrm¬ga fºrsºkt avkoda en av naturens bªst bevarade 
hemligheter: hur kolibrier flyger. Det ªr en hybrid av hur f¬glar och insekter flyger. En s¬dan fªrdighet kan ha 
tillªmpningar som strªcker sig fr¬n att hitta offer som f¬ngats i kollapsade byggnader till drºnarbaserat spion-
age. Forskare fr¬n Purdue University har nu byggt en flygrobot med fºrm¬ga att efterlikna och lªra sig en koli-

bris beteende.  IEEE: one of natureôs best-kept secrets: 

Purdue Universitys forskare har konstruerat flygrobotar som 
beter sig som kolibrier, utbildade av maskininlªrningsalgorit-
mer baserade p¬ olika tekniker som f¬geln anvªnder naturligt 
varje dag. Detta innebªr att roboten "vet", efter att ha lªrt sig 
fr¬n en simulering, hur man rºr sig som en kolibri. 
 
Ursprungligen var problemet att gºra en liten robot som 
kunde generera tillrªckligt med lyftkraft fºr att lyfta sig sjªlv. 
Drºnare kan inte gºras oªndligt sm¬ p¬ grund av det sªtt som 
konventionell aerodynamik fungerar. D¬ kan de inte generera 
tillrªckligt med kraft fºr att lyfta sin egen vikt. 
 
Kolibrier anvªnder inte konventionell aerodynamik - och 
deras vingar ªr fjªdrande. Fysiken ªr helt enkelt annorlunda. 
Aerodynamiken ªr i sig ostadig, med hºga angreppsvinklar 
och hºg lyftkraft. Det gºr det mºjligt fºr mindre flygande djur 
att existera, och ªven att skala ner flaxande robotar. 
Fºr att producera kolibridrºnare observerade forskarna hur 
kolibrier flºg och de olika manºvrar, som de anvªnde vid 
flygning. De ºversatte sedan detta till en datoralgoritm och 
byggde en robot med maskininlªrning fºr att kunna lªra sig 
att flyga som en kolibri. 
 
Konstgjord intelligens, i kombination med flexibla vingar, gºr 
det ocks¬ mºjligt fºr roboten att "lªra sig nya knep". Nªr de 
utvecklade sina robotar studerade forskarna kolibrier flera 
somrar i Montana. Viktiga manºvrer som att gºra snabba 180 
graders varv dokumenterades och ºversattes till datoralgorit-
mer, som kunde lªras i en simuleringsmiljº. Vidare studier av 
fysiken hos b¬de insekter och kolibrier gjorde det mºjligt att 
bygga ªnnu mindre robotar utan att kompromissa med flyg-
kvaliteten. 
 
Forskarna har byggt en kolibrirobot som vªger 12 gram - vik-
ten av den genomsnittliga vuxna Magnificent Hummingbird - 
och en annan robot med insektstorlek som vªger ett 
gram. Kolibriroboten kan lyfta mer ªn sin egen vikt, upp till 

27 gram. Robotarna har 3-D-tryckta kroppar, vingar av kolfi-
ber och laserskurna membran.  
 
Roboten krªver endast tv¬ motorer och kan styra varje vinge 
oberoende av varandra, vilket ªr hur flygande djur utfºr sina 
manºvrar i naturen. En faktisk kolibri har flera grupper av 
muskler fºr att lyfta och styra, men en robot ska vara s¬ lªtt 
som mºjligt. Robotarna ªr stadiga i turbulens, n¬got som 
forskarna demonstrerade genom att testa de dynamiskt ska-
lade vingarna i en oljetank. Robotkolibrin flyger nu p¬ egen 
hand kopplad till en energikªlla, men det fºrvªntas att ett 
batteri s¬ sm¬ningom kommer att lªggas till, tillsammans 
med sensorteknologi som en kamera eller GPS. 
 
Konstgjord intelligens, i kombination med flexibla vingar, gºr 
det ocks¬ mºjligt fºr roboten att lªra sig nya knep.  ven om 
roboten inte kan se ªnnu, kan den kªnna sig fram genom att 
rºra vid ytor. Varje berºring genererade en elektrisk strºm , 
som forskarna kunde sp¬ra. Roboten kan skapa en karta utan 
att se omgivningen. Det kan vara till hjªlp i en situation d¬ 
roboten kanske sºker efter offer p¬ ett mºrkt stªlle. Fram-
g¬ngen med denna forskning gºr det lªttare att skapa drºnare 
med fºrm¬ga att n¬ olika platser. Ytterligare forskning om 
insekter och andra mindre flygande organismer kan bidra till 
att fºrªndra sªttet att utfºra sºk- och rªddningsuppdrag. 
Robotarna kan ocks¬ flyga tyst precis som en riktig kolibri 
gºr, vilket gºr dem idealiska fºr hemliga operationer.  
 
Robotkolibrier skulle inte bara kunna hjªlpa till med sºk-och-
rªddningsuppdrag, men l¬ter ªven biologer p¬ ett mer tillfºr-
litligt sªtt studera kolibrier i sin naturliga miljº genom sin-
nena hos en realistisk robot. Man lªrde sig fr¬n biologin att 
bygga roboten , och nu kan biologiska upptªckter ske med 
extra hjªlp fr¬n robotar. Det ºppnar fler mºjligheter fºr fors-
kare att flytta grªnserna fºr vad teknik kan gºra. 
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29 dec Der Spiegel spiegel.de   Ryssland verkar vara det 
fºrsta landet i vªrlden som tar hypersoniska missiler i 
bruk.  Missilerna sªgs ha en rªckvidd p¬ 4 000 kilome-
ter. Andra kªllor rapporterar en  rªckvidd p¬ 6000 kilome-
ter. Regeringen i Moskva uppgav att hastigheten var 20 g¬nger 
ljudets hastighet. Till och med en hastighet p¬ Mach 27 borde 
vara mºjlig - det skulle vara mer ªn 33 000 kilometer i timmen. 
"Avangard" ªr vªrldens fºrsta interkontinentala missil av sitt 
slag.  Destinationen och hºjden kan justeras under flygningen. 
Nªr man nªrmar sig ett m¬l kan glidflygplanet gºra skarpa hori-
sontella och vertikala undvikande manºvrer, vilket  gºr att det 
ªr òo¬tkomligt fºr alla missilfºrsvarò.  Konventionella ballistiska 
missiler kan inte utfºra s¬dana flygmanºvrar. Efter en kort 
boostfas direkt efter start flyger de direkt mot destination-
en. Sm¬ kontroller kan korrigera banan minimalt, men annars 
ªr den till stor del fixerad efter slutet av boostfasen. Det ska man 
nu ªndra p¬. Kªrnvapnet  som bªrs av Avangard ªr enligt upp-
gift mer ªn 2 megaton. Det rªckte ju mer ªn vªl i Hiroshima.  
 
 

5ÎÄÅÒÖÁÔÔÅÎÓÄÒĘÎÁÒÅ 

5 jan  New York Times    Denna robots resa till en isig 
frªmmande m¬ne startar under Antarktis.   I november 
testade forskare och ingenjºrer fr¬n NASA: s Jet Propulsion 
Laboratory framg¬ngsrikt Bruie - "Buoyant Rover for Under-
Ice Exploration" - under isen i ºstra Antarktis. Den fjªrrstyrda 
drºnaren byggdes fºr att krypa lªngs undersidan av havsis och 
ishyllor. Dessa tester p¬ jorden har som ett l¬ngsiktigt m¬l att 
en dag sºka bevis p¬ liv under det tjocka frysta skalet som 
tªcker Jupiters havsm¬ne Europa. Under den isen finns tre 
g¬nger mer flytande vatten ªn man kan hitta i alla hav p¬ jor-
den. 
Det kommer att ta flera ¬r innan ett rymdskepp fr¬n jorden 
landar p¬ Europa, som studerades senast av NASA: s Galileo-
uppdrag p¬ 1990-talet. Nªsta robotprobe som besºker den 
isiga vªrlden kommer att vara Europa Clipper, planerad att 
lanseras 2025. Nªr den kommer fram n¬gra ¬r senare kommer 
den att kretsa runt Jupiter och mºta Europa dussintals g¬nger 
i olika vinklar fºr att noggrant skanna och kartlªgga m¬nen, 
som anses vara en av de bªsta kandidaterna i v¬rt solsystem 
fºr att vara bebodd av n¬gon form av utomjordiskt liv. Kanske 
kan man sedan doppa ner Bruie och l¬ta den simma omkring 
bland òfiskarnaò dªr. 

!ÉÒÂÕÓ ÈÙÂÒÉÄ 

18 dec Actualidad Aerospacial   Leer m§s  Nollut-
slªppsflygning gºr ett stort steg fram¬t med Airbus 
E-Fan X.  E-Fan X ªr en hybridelektrisk demonstrator som 
ªr 30 g¬nger kraftigare ªn fºreg¬ngaren. Dess fºreg¬ngare, 
det helelektriska dubbelpropellerplanet E-Fan 1.0, kan kre-
diteras fºr att ha spelat en nyckelroll i att lªgga grunden fºr 
nªsta generation av nollutslªppsplansteknik. 
E-Fan var inte ett vanligt flygplan: det fungerade bara med 
litium-jon-batterier. Som ett resultat blev E-Fan ett av de 
fºrsta helt elektriska flygplan som lyckades korsa den eng-
elska kanalen. Det banade ocks¬ vªg fºr nªsta generation av 
elektrisk och nollutslªppande flygplansteknik hos Airbus. 
Den ursprungliga E-Fan har nu tagits bort och visas fºr 
nªrvarande i ett museum i Toulouse, Frankrike . Men tack 
vare lªrdomarna fr¬n E-Fan 1.0-projektet har nu E-Fan X 
dykt upp. 

19 dec  Reuters   Rolls-Royce visar ett ensitsigt elekt-
riskt plan.  Man hoppas att det kommer att flyga i slutet av 
v¬ren och bli vªrldens snabbaste helelektriska flygplan med en 
hastighet p¬ ºver 500 km/h.  Rolls-Royce bygger det elektriska 
planet med YASA och Electroflight.  Planet, som heter ACCEL, 
kommer att ha det mest energitªta batteripaket, som n¬gonsin 
har monterats p¬ ett flygplan, vilket ger tillrªckligt med energi 
fºr att flyga 320 km  eller avst¬ndet mellan London och Paris. 
Under de kommande m¬naderna kommer ingenjºrer att bºrja 
integrera det elektriska framdrivningssystemet i flygplanet 
innan en fºrsta flygning av en erfaren pilot i slutet av v¬ren 
2020. Plats har ªnnu inte beslutats, men eventuellt p¬ den 
walesiska landsbygden. Tidigare i ¬r gjordes i Kanada vªrldens 
fºrsta helelektriska kommersiella flygning i 15 minuter, men 
vissa fºrsºk har varit mindre framg¬ngsrika och ett batteridri-
vet flygplan kraschade i Norge i augusti. Boeing och Airbus 
arbetar b¬da p¬ elektriska plan. 
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12 jan Av Week  EcoDemonstrator   Virvelgeneratorer 
provas p¬ Boeings 777 EcoDemonstrator.  SMART-VGs 
(virvelgeneratorer med rekonfigurerbar teknik) testas p¬ 777 
som en viktig brªnslesparare fºr l¬ngvªga kommersiella och 
militªra flygplan. De utvecklades av NASA Glenn Research Cen-
ter i samarbete med Boeing och placeras i ett omr¬de med icke-
kritiskt flºde p¬ panelen bakom styrbordsmotorns pylon. En 
stav av en legering som deformeras med temperaturen ansluts 
till vingen. Materialet "trªnades" av NASA fºr att dra ihop sig 
under en viss temperaturtrºskel s¬ att det ligger i linje med 
vingen under stºrre delen av kryssningsdelen av flygningen. Nªr 
temperaturen ºkar vid lªgre hºjd t ex vid landning lyfter sig 
staven upp i strºmningen och vid kallare kryssningsfºrh¬llan-
den dras virvelgeneratorerna automatiskt in.   

"ÏÅÉÎÇÓ 7ÉÎÇÍÁÎ 

12 jan   National Interest   Boeing testar en prototyp 
wingman-drºnare i Australien.   Algoritmer och radioda-
talªnk till¬ter mªnskliga operatºrer ombord p¬ bemannade 
flygplan eller p¬ marken att leda de autonoma drºnarna. Tan-
ken med en robotvingman ªr att den skall h¬lla jªmna steg 
med bemannade flygplan, men f¬ uppdrag som man inte 
skulle skicka en mªnsklig pilot att gºra.  
En Boeing-video visar den lojala Wingman-drºnaren som 
flyger i formation med en F / A-18-fighter och ett E-7-
radarplan, som b¬da byggs av Boeing fºr det australiensiska 
flygvapnet. "Boeing Airpower Teaming Systemò ªr utformat 
fºr att samarbeta med ett brett utbud av befintliga militªra 
flygplan. Snabba, bevªpnade och mycket autonoma drºnare 
skulle kunna speja framfºr bemannade flygplan och addera 
sina missiler till en dogfight. Det ªr ett ºvertygande koncept 
fºr ett litet flygvapen som Australiens som trªnar fºr att sl¬ss 
mot mycket stºrre luftvapen som Kinas. Det australiska flyg-
vapnet har bara 110 fighters, det kinesiska minst 1400. 

-ÏÄÕÌПÌÙÇÐÌÁÎ 

10 jan IEEE   Read more   Clip-Air skall vara ett mo-
dulflygplan, ungefªr som ett t¬g.  Om en t¬grutt an-
vªnds mindre under vissa tider kopplar jªrnvªgsfºretag helt 
enkelt bort n¬gra vagnar fºr att spara energi. Skulle n¬got 
s¬dant vara mºjligt fºr ett plan? Ja, tror ett forskarteam vid 
schweiziska federala tekniska institutet i Lausanne. Det 
revolutionerande konceptet heter Clip-Air. Kapslar ªr fªsta 
p¬ ett "naket" plan. Kapslarna varierar i antal och storlek 
beroende p¬ antalet passagerare eller mªngden last. EPFL 
har utformat kapslarna s¬ att de ªr 30 m l¬nga och vªger 30 
ton. De ªr lªmpliga fºr jªrnvªgstransporter, vilket ger mºj-
lighet att fºrªndra flygplatsernas utformning. Istªllet fºr att 
¬ka till flygplatsen kan passagerare g¬ till jªrnvªgsstationer 
och ta ett pendelt¬g, som nªr de n¬r flygplatsen fªsts vid 
den flygande vingen. Den fºrsta prototypen, som ªr storle-
ken p¬ ett privatplan, kan vara klar om cirka tio ¬r om Air-
bus eller Boeing tªnder p¬ id®n. 

6 jan  SPACE   SpaceX skickar ytterligare 60 Starlink-
satelliter till omloppsbana.  SpaceX har nu totalt 180 i 
bana. Falcon 9 raketen anvªndes fºr fjªrde g¬ngen, och dess 
fºrsta steg gjorde en vertikal landning p¬ en havsplattform. 
Dªremot lyckades man inte ¬terta hºljet till satelliterna den hªr 
g¬ngen. En av satelliterna testar "darkening treatmentò fºr att 
minska reflektiviteten. Astronomer har nªmligen klagat ºver 
hur den ljusa satellitkedjan hªmmar deras observationer. Satel-
literna ªr initialt placerade i en relativt l¬g omloppsbana p¬ 300 
km hºjd. Under n¬gra m¬nader kommer krypton-drivna rake-
ter att hºja satelliterna till 550 km omloppsbana.  Under hºj-
ningen av omloppsbanan ªr satelliterna nªra grupperade till-
sammans och deras solpaneler ªr satta fºr att minimera mot-
st¬nd, vilket gºr att de ªr synliga fr¬n marken strax efter utpla-
cering. Men nªr satelliterna n¬r sin operativa hºjd och bºrjar 
anvªndas fºrªndras deras orientering och de blir betydligt 
mindre synliga. SpaceX gav astronomer satellitkoordinater i 
fºrvªg, s¬ att de kan undvika de ljusa ºverflygningarna. Det var 
andra g¬ngen som  SpaceX har anvªnt en booster fyra g¬nger. 
Falcon 9 ªr designad fºr att flyga s¬ m¬nga som tio g¬nger med 
endast lªtta renoveringar. Det var 48: e g¬ngen SpaceX  fram-
g¬ngsrikt landade en Falcon booster sedan fºretagets fºrsta 
¬terhªmtning 2015.  
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15 jan Av Week  Ultra-Efficient Airliner    Boeing kom-
mer att studera certifieringsutmaningarna fºr sitt 
Transonic Truss-Braced Wing (TTBW) ultraeffektiva 
flygplanskoncept.  Det ªr en ny fas av arbetet efter vindtun-
neltest som bevisar den grundlªggande livskraften fºr 737-
klassen fºr flygplan av Mach 0,8. Utvªrderingen av det 
smalvingade l¬gmotst¬nds-konceptet fortsªtter medan Boeing 
ºvervªger teknologier fºr en potentiell nªsta generations  737 
MAX mot slutet av decenniet. TTBW utvecklades ursprungligen 
2010 under Boeings och NASAs Subsonic Ultra Green Aircraft 
Research (SUGAR) -program fºr att studera nya konfigurationer 
fºr ultraeffektiva flygplan som kan komma i tjªnst2030-2035. 
Under den fjªrde och senaste fasen av programmet utvecklade 
och testade Boeing ett hºglyftsystem fºr planets l¬nga, tunna 
vinge p¬ 170 fot. Spªnnvidd, som ªr delad i fack fºr att mini-
mera vikten. Fºretaget uppskattar att TTBW kommer att ha 9% 
lªgre brªnslefºrbrukning jªmfºrt med en konventionell vinge p¬ 
distanser upp till 3 500 nm tack vare det minskade inducerade 
motst¬ndet. 

&ÌÅÒ ÓÍâ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅÒ 

16 jan Actualidad Aerospacial   Leer m§s    Vªrlds-
marknaden fºr sm¬ satelliter kommer att vªxa 19,8% 
om ¬ret till 2024.   Den globala marknaden fºr nanosatelli-
ter och mikrosatelliter 2019 berªknas till 1 500 miljoner dollar 
och det fºrvªntas att denna marknad 2024 kommer att uppg¬ 
till 3 600 miljoner dollar. Enligt rapporten ReportLinker ledde 
jordobservations- och fjªrravkªnningssegmentet marknaden 
fºr mikrosatelliter och mikrosatelliter 2019 . Nanosatelliter 
och mikrosatelliter har gett nya mºjligheter fºr jordobservat-
ion och fjªrravkªnning med sm¬ ekonomiska satelliter fºr att 
f¬nga bilder av jorden och samla in specifika data. Dessa satel-
liter fºrvªntas spela en viktig roll i fjªrranalysuppdrag p¬ 
grund av deras fºrbªttrade dator- och kommunikationsfunkt-
ioner, tillsammans med kompetens att fatta beslut om tid och 
data som ska delas. Framg¬ngsrika program fºr att utveckla 
och undersºka avancerade hyperspektrala bildsystem som ªr 
kompatibla med uppdrag av nanosatelliter och mikrosatelliter 
gºr att sm¬ satelliter kan generera komplexa bilder av hºg 
kvalitet. En av de viktigaste leverantºrerna p¬ den globala 
marknaden fºr mikrosatelliter ªr RUAG (Schweiz).  

-)4Ó ËÏÌÎÁÎÏÒĘÒ 

14 jan   Aviation International News    MIT har ut-
vecklat en metod att anvªnda kolananorºr fºr att 
producera kompositer utan autoklav.  Ett team som 
leddes av MITs postdoktorand Jeonyoo Lee skapade en 
metod fºr att tillverka kompositer i rymdkvalitet utan att 
behºva en ugn fºr att smªlta samman materialen. Teamet 
lindade lager av material i en ultratunn film av kolnanorºr 
som, nªr de elektrifierades, genererade tillrªckligt med 
vªrme fºr att hªrda och smªlta dem samman. Som ett resul-
tat producerade teamet kompositer lika starka som de som 
gjordes i en konventionell flygplansautoklav med endast en 
procent av energin. De arbetar nu med att  skala upp pro-
cessen fºr hªrdning av stora kompositer som skall anvªndas 
fºr primªra aerostrukturer genom att generera tillrªckligt 
med tryck fºr att fylla tomrummet mellan materialskikten.  

15 jan  Hypersonic Defense    Europa vill utveckla en 
motvikt mot det vªxande hotet fr¬n hypersoniska va-
pen.  Projektet Timely Warning and Interception med rymdba-
serad TheatER-ºvervakning (Twister), som leds av Frankrike 
och stºds av Finland, Italien, Nederlªnderna och Spanien, ªr ett 
av 13 nya multinationella program som fick stºd av EU: s per-
manenta militªra samarbete  PESCO i november. Det syftar till 
att utveckla ett europeiskt system, som kan "upptªcka, sp¬ra 
och motverka mer komplexa missilhot och ge medlemslªnderna 
en sjªlvstªndig fºrm¬ga att bidra till Natos ballistiska missilfºr-
svar.  Fºr nªrvarande kan bara en handfull europeiska lªnder 
bekªmpa ballistiska missiler, inklusive europeiska anvªndare 
av Raytheon Patriot (Tyskland, Grekland, Nederlªnderna och 
Spanien) samt Frankrike och Italien med Eurosam SAMP/
T. Men inget av dessa system kan ta itu med den nya generat-
ionen hot som kommer fr¬n Ryssland och Kina, inklusive hy-
personiska glidflygplan, hypersoniska och hºg-supersoniska 
kryssningsmissiler och manºvrerbara nªsta generations strids-
flygplan. USA har ocks¬ bºrjat undersºka s¬dana teknologier 
genom sitt regionala glidfasvapensystem (RGPWS) och Hyper-
sonic Defense Weapon System. 
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