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Nªsta generations jaktplan har egenskaper som: 

§ Interna vapen dªr luckor ºppnas och GPS-styrda bomber eller missiler skickas ut.  

§ Liten radarm¬lyta med hjªlp av form p¬ kropp, motorinsug och luckor. Avsaknaden av externa vapen 
hjªlper till att reducera radarreflexer. 

§ Dubbla motorer, som i vissa tillªmpningar ªr placerade med stort mellanrum fºr att till¬ta att planet fly-
ger vidare om en robot trªffar den ena motorn. 

§ L¬gt luftmotst¬nd och speciellt i transsoniska hastigheter hjªlper en mjukt varierande tvªrsnittsyta att 
sªnka luftmotst¬ndet,  ven de interna vapnen hjªlper att minska luftmotst¬ndet frªmst i ºverljud jªmfºrt 
med externa vapen hªngda p¬ vapenbalkar, man kan integrera smala IR-sºkande robotar i vingspetsar 
och utnyttja bakdelen av dess fªsten fºr skenm¬l s¬som remsor eller brinnande facklor fºr att fºrsvara sig 
sjªlv mot robotattacker.   

§ Det l¬ga luftmotst¬ndet och kraftiga motorer gºr att man kan flyga i ºverljud med slªckt ebk, detta medfºr 
en mycket hºgre verkningsgrad och lªngre rªckvidd ªn flygning med ebk tªnd samt ett mindre lysande 
m¬l fºr IR-robotar. 

§ D¬ datorer blir mindre och kraftfullare kan man i princip integrera en hel luftstridscentral i planets kraft-
fulla sensorer ihop med datorernas mjukvara och med speciell frekvens- och signalkodnings hoppande 
kommunikation styra andra flygplan och vapen fr¬n dessa moderna òmoderskeppò. 

Jaktplanstillverkare jobbar med nya kon-
struktioner och m¬nga av dem ser ut som 
versioner av de Amerikanska F-22 eller  
YF-23. 
  
Vilka egenskaper ªr det man sºker: 
 
1) Reducerad m¬larea fºr frªmst 
radar.  
Lºsningarna skiljer sig ¬t beroende p¬ 
fr¬n vilka vinklar man sºker reduktionen. 
Den vanligaste ªr framifr¬n. Det medfºr 
att man skªrmar av motorns flªktsteg 
fr¬n att n¬s av radarv¬gor. Formen och 
ytbelªggningen (som omvandlar radar-
energi till vªrme) p¬ planet gºr att man 
styr radarekons riktning ivªg fr¬n rikt-
ningen den kom in och sªnker dess 
styrka. 
 
Man undviker ytor som kan reflektera 
radarstr¬lning som tex vissa ytor i motor-
insugen. Luckor i flygkroppen gºrs tag-
giga och har minimal yta vinkelrªtt mot 
antagna radarstr¬lars infallsvinkel. 
 
Man ªr noga med termisk str¬lning s¬ att 
fiendens FLIR òFwd Looking Infra Redò 
inte upptªcker planet p¬ l¬ngt avst¬nd. 
Man undviker externa vapen, detta ger 
ªven en stor fºrdel som minskat luftmot-
st¬nd frªmst vid ºverljudsflygning. Man 
har stora interna vapenrum fºr robotar 
och styrda bomber. 
 
Att minska radareko akterut ªr sv¬rare 
fºr ett ºverljudsjaktplan. Detta ªr viktigt 
d¬ man vill f¬ tillbaka plan och pilot efter 
utfºrt uppdrag. Idealt flyger man d¬ i 
ºverljudsfart med slªckt ebk 
òsupercruiseò samt lºser p¬ n¬got sªtt att 
vªrmestr¬lningen och radarekot inifr¬n 
ebk inte upptªcks s¬ lªtt att fiendens 
robotar kan l¬sa p¬ dessa ytor. 
 
Ryssland verkar inte fokusera p¬ detta d¬ 
man har ònaknaò ebk yttervªggar och 

stora traditionella motorutbl¬s. Man ªr 
mera fokuserad p¬ anfall och mindre p¬ 
att f¬ hem pilot och flygplan p¬ sin sen-
aste Su-57. 
 
Man kan minska risken att bli nedskjuten 
av en missil genom att ha motorerna 
ordentligt separerade, s¬ att en missiltrªff 
i ena motorn inte automatiskt medfºr att 
den andra sl¬s ut. Ryssland har valt 
denna lºsning p¬ Su-57. Dock har de lagt 
ett bakre vapenrum mellan motorerna.  r 
de vapnen fºrbrukade i anfallet s¬ medfºr 
det inte en ºkad risk fºr planet om en 
robot trªffar ena motorn och fragment 
trªnger in i bakre vapenrummet  p¬ vªg 
hem. S¬ logiskt har man anfallsvapen i 
detta vapenrum och sjªlvfºrsvars missiler 
i det frªmre vapenrummet. 
 
2) Supercruise.  
Man kan f¬ en stor rªckvidd i hºga has-
tigheter genom att flyga utan tªnd ebk. 
Detta har gjorts lªnge tex med Concorde, 
som kan n¬ M2.1 med slªckt ebk. Den ªr 
endast tªnd under start och d¬ ljudvallen 
ska passeras i transsoniska farter. Pga 
mycket avancerat luftintag n¬s en bety-
dande ºkning av det statiska trycket in-
nan luften g¬r vidare in i motorn. Paneler 
styr en serie sneda stºtar som avslutas 
med en nºdvªndig rak stºt òljudbangò fºr 
maximal statisk tryck¬tervinst. Vidare 
krªvs en stor mªngd styrda luckor fºr 

kylning av nacelle och att anpassa mªng-
den luft som motorn verkligen kan svªlja. 
Allt detta fºrsv¬rar radarm¬lareans re-
duktion fºr militªra jaktplan, s¬ de har 
enklare insug med fªrre rºrliga delar. De 
n¬r dock mellan M1.5-1.8 i supercruise. 
 ven om motorns verkningsgrad ªr hºg 
under supercruise, speciellt om man har 
motorer med òvariable bypassò, dªr man i 
ºverljud l¬ter mera massflºde g¬ genom 
kªrnmotor och avancerade luftintag, s¬ 
medfºr flygning i M1.8 ªnd¬ ett stort 
luftmotst¬nd och stor brªnslefºrbruk-
ning. Dock ªr den mycket mindre ªn 
motsvarande flygning med tªnd ebk. 
 
En ebk som brªnner jetbrªnsle under 
tªmligen l¬gt tryck har en d¬lig verk-
ningsgrad och dªrmed en stor brªnslefºr-
brukning och kort rªckvidd. Fºrdelen ªr 
att ebkn ªr relativt enkel, vªger lite, p¬-
verkar inte motortvªrsnittet och tvingar 
man fiende att tªnda sin ebk s¬ m¬ste den 
avbryta striden ganska snabbt fºr att ha 
brªnsle att flyga hem. 
 
Med kraftiga och stora motorer fºr su-
percruise f¬r man betydande max effek-
tºkning vid max tªnd ebk. S¬ de senaste 
jaktplansmotorerna ligger p¬ 35 000lb 
och upp¬t ofta med tv¬ motorer. 
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3) Sensorer, radar och kommuni-
kation 
Man vill ha en radar av senaste modell 
med styrd radarlob s.k. Active Scanned 
Electronic Array AESA radar, som byggs 
upp av ett stort antal halvledarelement 
ofta i galliumnitrid istªllet fºr kisel. 
Denna radar kan ªven stºra ut markra-
dar, s¬ deras rªckvidd fºr m¬ll¬sning 
minskar. 
 
Problemet fºr flyget ªr att storleken p¬ 
radar spelar roll, dªrmed har skepps-
burna radar en fºrdel d¬ de kan vara 
mycket stºrre. Dock ªr fartygen ett stºrre 
m¬l fºr jaktplanets sjºm¬lsmissiler som 
RBS-15 men fartygets radar som AN/SPY
-6 AESA 3D radar (Flight III), som styr 
SM-2 eller motsvarande Aster-15 missi-
ler, vill l¬sa fºrst p¬ jaktplanet. Fartygen 
som tex Kirov klassen kan d¬ skicka ut 
stºrsignaler, som begrªnsar flygplansra-
darns effektiva rªckvidd. Det ªr en katt 
och r¬tta lek vem som l¬ser fºrst, planet 
med sin lilla radar mot det stora m¬let 
eller fartyget med stor radar mot det lilla 
m¬let. B¬da kan ha aktiva stºrsªndare 
som begrªnsar den andra radarns effek-
tiva rªckvidd. 
Man vill ªven ha bra sensorer i IR bandet 
som ªr passiva och inte upptªcks av fi-
ende. En p¬slagen radar ªr ett utmªrkt 
m¬l fºr en òHigh speed anti-radiation 
missileò s¬ man vill inte tªnda upp den i 
onºdan. 
 
Man har modernare och mindre stºr-
ningskªnsliga kommunikationssystem ªn 
gamla NATO Link-16. Man har ªven sª-
ker satellitkommunikation och man har 
ªven Link-16 fºr att kommunicera med 
4:e gen jaktplan. 
 
Det senaste F-35 har elektronik som lik-
nar en kommandocentral och kan leda 
andra plan samt sjªlv flyga attackuppdrag 
med liten radarm¬larea. Dock ªr det en-
motorigt och dess konstruktion ªr opti-
merad fºr att vara en supersonisk Harrier
- ersªttare som ªr ett attackplan. 
 
4) Aerodynamik 
Man ser att òarea rulingò med mjukt vari-
erande tvªrsnittsarea styr design av pla-
nets vingar, fena/sidroder och horisontell 
stabilisator/hºjdroder med dess place-
ring. Man vill ha en strake p¬ vingen som 
ªven den minskar det transsoniska mot-
st¬ndet och fºrsºker integrera den med 
ett motorinsug. Framkroppen ªr d¬ ofta 
triangelformad p¬ undersidan fºr att 
hjªlpa motorinsugen att f¬ in stºrre luft-
massa. 
 
Detta medfºr ofta en trapetsoid huvud-
vinge med fenor som placeras i gapet 
mellan huvudvingen och de fullt rºrliga 
kombinerade hºjdroder/stabbe l¬ngt bak 
fºr att f¬ max hªvarm till planets tyngd-
punkt. 
 

Pga stealth-krav har man 
òdiverterless engine intakesò d¬ 
de plattor man ofta ser, som ska 
fºrhindra grªnsskiktet att sugas 
in i motorn, har tagits bort och 
man fºrsºker lºsa problemet med 
tryckbilden in till motorn p¬ an-
nat sªtt. Man har krºkta insug, 
som ska fºrhindra direkt radarre-
flex fr¬n motorerna och det fºr-
sv¬rar den dynamiska tryck¬ter-
vinningen till statiskt tryck innan 
motorinsuget. Man har flªktblad med 
lªngre korda och utan klackar (mid-span 
shrouds), som d¬ t¬l oren tryckbild i insu-
get mycket bªttre innan flªktbladen ham-
nar i vibrationer/fladder. 
 
Man f¬r problem med dessa òfetaò tvªr-
snitt p¬ tv¬motorjaktplan med stort av-
st¬nd mellan motorerna och stora interna 
vapenrum d¬ det ºkar luftmotst¬ndet och 
ofta medfºr korta vingar. Andra negativa 
effekter kan uppst¬ pga det stora tvªrsnit-
tet vid manºvrar d¬ man ºkar anfallsvin-
keln och en stor yta trªffar luftstrºmmen. 
I transsonik f¬r dessa òfetaò jaktplan 
problem i kurvstrid med sitt stora 
kroppstvªrsnitt och sina korta vingar d¬  
anfallsvinkeln och luftmotst¬ndet ºkar 
och de m¬ste snabbt utnyttja sitt drag-
kraftsºverskott mha dubbla 35 000 lb 
motorer mot 24 000-29 000 lbs enmo-
torjaktplan. Lite samma effekt som p¬ AJ
-37 Viggen. 
 
De tyngre dubbelmotoriga femte generat-
ionens jaktplan har d¬ ett taktiskt ºver-
lªge pga. sin hastighet och radarm¬larea, 
dªr de kan l¬sa p¬ m¬l mycket tidigare ªn 
vad fjªrde generationen kan. Dock med 
datalªnkar, flygande radarspaningsplan 
med l¬ng rªckvidd, sjº- och mark-radar 
s¬ f¬r de stora jaktplanen problem att 
dºlja sitt stora horisontella tvªrsnitt. 
 
De har ªven liten termisk emission d¬ 
man fºrsºker undvika heta ytor och ut-
slªpp lªngs med flygkroppen och anvªn-
der brªnsle som kylmedia dªr det g¬r. 
 r BAe design fºr Turkiet typisk: Insug 
och strake ihop, trapetsvingform med 
b¬de framkant och bakkantsklaff, fenor i 
gapet till stabbe/hºjdroder, interna va-
pen, vanliga motorutbl¬s dock taggiga 
med skrov som tªcker ebk och motorer 
ganska tªtt ihop, frªmre vapenrum 
ochòrakaò insug. Luftutslªpp endast p¬ 
ovansida. 

 
 
 
 
5) Rªckvidd och lufttankning 
D¬ man har tyngre jaktplan med stºrre 
vapenrum och stora avl¬nga interna 
brªnsletankar f¬r man lªngre rªckvidd, 
speciellt i supercruise. Detta ihop med 
lufttankning  ger d¬ en lªngre aktionsra-
die. 
 
De lufttankningsplan som finns ªr sv¬ra 
att skydda fr¬n fientliga jaktflyg eller 
missiler i klass med SM-2, SM-3 och 
Aster-15/-30 missiler eller motsvarande 
ryska missiler som SS-400. Man fºrsºker 
med radar-absorberande fªrg och stºr-
sªndare begrªnsa fiendens fºrm¬ga att 
l¬sa p¬ tankplanet.   
 
M¬nga lufttankningsplan ªr i grunden 
civila med militªrt anpassade modifie-
ringar s¬ att de ska bli mer t¬liga i strid. 
Boeing hade mycket att gºra p¬ KC-46A 
fºr att gºra det mera strykt¬ligt fºr fient-
lig eld enligt USAF specôar. Troligtvis 
behºver Airbus motsvarande A330 MRTT 
g¬ igenom samma uppgradering fºr att 
n¬ samma ºverlevnadsfºrm¬ga i strid 
som ªnd¬ ªr begrªnsad. 
 
Ju snabbare lufttankning desto mindre 
risk att bli f¬ngad òmed snabeln i nªsanò 
och USAF har ett system med ett flygande 
expanderat rºr som man manuellt manº-
vrerar in i en lucka p¬ mottagarplanet. 
USN och andra flygvapen som RAF har 
ett enklare system med en slang+korg 
med mindre kapacitet. Airbus 
A330MRTT har b¬de òsnabelò + òslangar 
och korgarò och jobbar med datastyrning 
mellan A330MRTT fly-by-wire och jakt-
planen fly-by-wire styrsystem fºr att 
snabbt gºra òaerial refuellingò automa-
tiskt. 

Concorde 

Turkiska TF-X efter 
samarbete med BAe. 
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Exempel p¬ nªsta generation:  
 

 
 

Lookheed 
Martin F-35A 

Ryska Su-57 

Lookheed 
Martin F-22  

Korean KF-X Fransk-Tysk-
Spanska 
FCAS 

KC-46A 

A330 MRTT 
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Japanska 
Mitsubishi F-3 

Brittisk-italienska 
Tempest 

Brittisk-italienska 
Tempest 

Japanska 
Mitsubishi F-3 

Kinesiska 
Shengdu J-20 

Kinesiska 
Shengdu J-20 Turkiska TF-X efter samarbete med BAe. 

Sverige ªr med i Tempest med ett kontrakt under en fas av 
utvecklingen och man ser ªven p¬ mºjligheter att fºra ºver 
teknologi till JAS projektet. Det ªr m¬nga kvarvarande steg 
och kostnader till att Sverige skulle g¬ med som full partner 
i ett serieproduktionsavtal. 
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 ven i det senaste ºverljuds-skolflygplanet fr¬n Boeing/Saab 
ser man dessa konstruktionslºsningar delvis i ett enmotorutfº-
rande med òstrakeò, svagt trapetsformad vinge, fena i mellan-
rummet till fullt rºrlig stabilisator/hºjdroder. Av kostnadsskªl 
har man ingen radar och konfigurationen liknar mycket F-18 
med hopp om att kunna f¬ byta ut USN skolflygplan T-45 av en 
annan generation med lªngre vingar och traditionellt stjªrtparti 
som endast flyger i underljud. 

USAF T-7A 

Boeing/Saab T-7A USN T-45 Goosehawk 



т 

&ÒÁÍÔÉÄÁ ÔÅËÎÉË 

 
 Vi har alla hºrt talas om m¬nga nya tekniker som kommer att forma v¬r vardag, fr¬n AI-maskiner till Super-
datorer och Big Data-lagring, och m¬nga av dessa kommer att n¬ en tippunkt fºre 2025. World Economic Fo-
rum's Agenda har intervjuat 800 chefer fr¬n teknologisektorn och samlat m¬nga intressanta trender i sina 
rapporter. 10 Tech Trends That Will Shape the Future! | WeAreBeem  ;   Dessa ªr de transforma-
tiva teknologier som MIT sªger kommer att forma v¬r framtid 

1. 80% av mªnniskorna p¬ jorden kommer att 
ha en digital nªrvaro online 2023. 
Fler och fler mªnniskor kommer att f¬ en digital iden-
titet nªr internetanslutningen blir mer ut-
bredd. Respondenterna uppskattar att 2023 kommer mer ªn 
80% av den globala befolkningen att ha en digital nªr-
varo. Fºr att ge en jªmfºrbar siffra var Global Digital Presence 
i december 2015 drygt 40%! Det digitala livet kommer bara 
att fortsªtta vªxa i betydelse. 
Fºretag som Facebook och Google driver denna utveckling 
fram¬t med olika projekt fºr att ansluta avlªgsna delar av 
vªrlden till internet och forma en framtid dªr alla kommer att 
anslutas. 
 
 
2. En miljard sensorer kommer att anslutas till inter-
net senast 2022. 

Hur vill dessa fºretag n¬ s¬ m¬nga mªnniskor som mºj-
ligt? Genom att hºja antalet sensorer anslutna till inter-
net! Och vi talar inte bara om mobila enheter, persondatorer 
eller Big Data-lagringssystem: vi talar om klªder, klockor, 
glasºgon och m¬nga bªrbara teknikverktyg! Nªr kostnaderna 
fºr sensorer fortsªtter att minska och datorkraften ºkar kom-
mer alla typer av enheter i allt hºgre grad att anslutas till 
internet. Allt kommer online, ªven marken vi g¬r p¬ kommer 
att registrera v¬ra steg och samla in data. 
Det fºrutsp¬s att en miljard sensorer kommer att anslutas 
redan 2022, eftersom varje fysisk produkt kan anslutas till 
allestªdes nªrvarande kommunikationsinfrastruktur! 

  
3. 90% av befolkningen kommer att ha obegrªnsad 
och gratis datalagring senast 2022. 
  
Mer data att samla innebªr mer data fºr lagring, eller 
hur? Tªnk p¬ detta: vi kommer aldrig att ta bort n¬gonting 
fr¬n v¬ra system, eftersom det finns nªstan obegrªnsat ut-
rymme fºr koder och nummerlagringssystem.  P¬ mindre ªn 
tre ¬r kommer cirka 90% av mªnniskor att ha obegrªnsad och 
gratis datalagring. 
 
Vi ser redan att vissa fºretag erbjuder billig eller helt gratis 
tjªnst. Till exempel erbjuder Google Foton redan obegrªnsad 
lagring fºr foton och  Amazon  l¬ter dig lagra ett obegrªnsat 
antal av vad du vill fºr bara 60 dollar per ¬r. Och du vet varfºr 
det hªr hªnder? Eftersom h¬rddiskskostnaden per gigabyte 
fortsªtter att sjunka, och detta leder till att fler data skapas ªn 
n¬gonsin tidigare! Enligt rapporten berªknas det att cirka 
90% av all data har skapats p¬ bara de senaste tv¬ ¬ren, och 
denna siffra kommer sannolikt att ºka under de nªrmaste 
¬ren. 
 
4. ¥versªttande ºronsnªckor 
 
I kult-sci-fi-klassikern  The Hitchhiker's Guide to the Ga-
laxy  skjuter du in en gul Babel-fisk in i ºrat fºr att f¬ ºversªtt-
ningar p¬ ett ºgonblick. I den verkliga vªrlden har Google 
kommit fram till en lºsning: ett par ºronsnªckor, kallade Pixel 
Buds. Dessa fungerar med sina Pixel-smartphones och Google 
Translate-appen fºr att producera praktiskt realtid ºversªtt-
ning.  
 ven om deras kvalitet ªr sis¬dªr, visar Googles Pixel Buds att 
autoºversªttande ºronsnªckor kommer i en nªra framtid. Det 
kan ta lite tid, men innan allt fºr lªnge har vi tillg¬ng till 
ºronsnªckor, som direkt kan ºversªtta franska under ditt 
nªsta besºk i Paris.  

https://www.fastcompany.com/40534143/here-are-the-technologies-that-mit-thinks-will-shape-our-future
https://www.fastcompany.com/40534143/here-are-the-technologies-that-mit-thinks-will-shape-our-future
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5. 90% av den globala befolkningen kommer att ha en 
superdator i fickan senast 2023 

I hela vªrlden anvªnder mªnniskor mer smartphones ªn dato-
rer och i utvecklingslªnderna blir mªnniskor anslutna till 
internet fºr fºrsta g¬ngen via sin mobiltelefon. Nªr smarttele-
foner f¬r datorkraft och priset fortsªtter att sjunka kommer  
anslutningen att p¬skyndas. 
Antalet globala smarttelefonabonnenter berªknas n¬ 90% 
penetration ¬r 2023. Till och med i vªrldens mest avlªgsna 
hºrn kommer folk snart att anvªnda mobiltelefoner fºr inter-
net! 
 
6. Fºrarlºsa bilar kommer att st¬ fºr 10% av alla bilar 
i USA ¬r 2026. 

 Autonoma bilar ger fºrarna m¬nga fºrdelar: de har en ºkad 
sªkerhetsniv¬, en lªgre utslªppsniv¬ och ªndrar transportmo-
dellerna. Tekniska fºretag som Google och Uber arbetar fºr 
nªrvarande med sjªlvkºrande bilar. Men de svarande fºrut-
sp¬r att det kommer att drºja till 2026 innan 10% av alla bilar 
ªr fºrarlºsa i USA. 
Men i en vªrld av Sharing Economy vill ocks¬ Uber, Lyft och 
Zipcar ha ett ord i debatten. ¡r 2025 fºrutsp¬r 67% av de 
svarande p¬ World Economic Forum: s undersºkning att den 
mesta trafiken kommer att ske via en bildelningstjªnst och 
inte en privatªgd bil. 
 
 
 
 

7. Den fºrsta smarta staden med mer ªn 50 000 mªn-
niskor och inga trafikljus kommer att existera ¬r 
2026. 

 
Toronto ªr platsen fºr det som kan vara det mest spªnnande 
initiativet fºr digital stad: en stadsdel vid vattnet kªnd som 
Quayside som byggs om fr¬n grunden med den senaste tekni-
ken. 
Saker som politik, design och teknik kommer att baseras p¬ 
information som samlats in fr¬n ett brett nªtverk av sensorer. 
Det kan gªlla mªtning av luftkvalitet, ljudniv¬er, mªnniskors 
aktiviteter med mera, skriver MIT. Dessutom kommer alla 
fordon att vara autonoma och delade. Robotar kommer att 
gºra sysslor som postleverans och systemen som driver allt 
kommer att gºras ºppna s¬ att fºretag kan lªgga tjªnster dªr. 
Ett helt fºrªndrat sªtt fºr bilarnas anvªndning krªver ett helt 
annat system fºr vªgar och infrastrukturer. I sjªlva verket 
kommer infrastrukturen ocks¬ att bli mer uppkopplad i fram-
tidens smarta stªder. Allt fr¬n trottoarer och gator till trafik-
ljus och byggnader kommer att anslutas till internet. 
Smarta stªder kommer att automatiseras med kapacitet att 
hantera energi, logistik och trafik och den fºrsta staden med 
en befolkning p¬ 50 000 mªnniskor och inga trafikljus kom-
mer att finnas 2026. 
 
8. Konstgjorda embryon 
Forskare vid University of Cambridge har redan odlat 
musembryon med ingenting annat ªn stamceller. Nu under-
sºker forskare p¬ platser som University of Michigan och 
Rockefeller University att utºka det arbetet och gºra konst-
gjorda embryon baserade p¬ mªnskliga stamceller. Det finns 
uppenbara etiska fr¬gor, men som MIT uttrycker det, skulle 
detta vara ett stort steg fram¬t, eftersom det skulle gºra det 
mºjligt fºr forskare att studera hªndelser tidigt under utveckl-
ingen, fºr att inte tala om saker som genredigering. 
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9. Den fºrsta AI-maskinen kommer att g¬ med i ett 
fºretags styrelse 2026. 

  
 ven om konstgjord intelligens till stor del ªr i hªnderna p¬ 
stora teknikfºretag, kan molnbaserad AI demokratisera det, 
tror MIT. Ironiskt nog ªr det dock teknikjªttarna - Amazon, 
Google och Microsoft - som kommer att utveckla de molnba-
serade AI-plattformarna som gºr det mºjligt fºr mindre fºre-
tag att komma in i spelet. Fºrhoppningen ªr att en mªngd 
olika nya industrier - som energi, tillverkning och medicin - 
skall kunna dra nytta av tekniken. 
Konstgjord intelligens kommer i allt hºgre grad att spela en 
viktig roll i nªringslivet som ett beslutsfattande verktyg. AI 
kan lªra av tidigare misstag, det kan ge insikt och automati-
sera en komplex beslutsprocess baserad p¬ data och tidigare 
erfarenheter. Det gºr det mºjligt fºr robotar att ersªtta mªn-
niskor inte bara i l¬gavlºnade jobb, utan ocks¬ i tjªnsteman-
nayrken. 
Tekniken kommer att bli s¬ avancerad att den fºrsta AI-
maskinen kommer att bli en del av en fºretagsstyrelse fºre 
2026 !! 
 
10. Den fºrsta robotapotekaren kommer till USA 
2021. 

 
P¬ tal om robotar har de redan en stor nªrvaro i tillverknings-
industrin, men nªr de blir mer avancerade kommer vi att se 
dem g¬ in i nya serviceinriktade jobb. ¡r 2021 kommer vi till 
och med att ha den fºrsta robotapotekaren i USA. 
 
 
 

11. 5% av konsumentprodukterna kommer att skrivas 
ut i 3D. 

Apotek kommer inte att vara den enda industrin som har 
robotnªrvaro: med hjªlp av 3D-skrivare kan robotmaskiner 
hjªlpa lªkare och forskare att skriva ut anvªndbara konst-
gjorda organ. 
Med mºjligheten att anvªnda metaller s¬vªl som plast, kom-
positer och andra material kommer 3D-tryckning att gºra det 
enklare ªn n¬gonsin fºr fºretag att skriva ut reservdelar eller 
till och med helt nya delar. Det betyder att de inte behºver 
h¬lla stora lager av saker som de en dag kan behºva. Tekniken 
mºjliggºr ocks¬ skapandet av starkare och mer komplexa 
former ªn vad som ªr mºjligt med traditionella tillverknings-
metoder. 
 3D-tryckning, ªven kªnd som additiv tillverkning, har redan 
gjort m¬nga inbrytningar inom tillverkningsindustrin. 
Nªr skrivarna blir billigare, kraftfullare och lªttare att an-
vªnda, kommer konsumenterna ocks¬ att anvªnda tekniken 
allt mer. Detta gºr att de kan skriva ut saker hemma p¬ begª-
ran!  
 
  
12. Duellerande neurala nªtverk 
 
 AI gºr ett bra jobb med att identifiera saker, men det kan inte 
generera bilder p¬ egen hand. Det betyder att AI-system som 
sjªlvkºrande bilar m¬ste trªna p¬ befintliga bilder av saker 
som fotgªngare, snarare ªn att utbilda sig med auto-
genererade bilder. 
Lºsningen kan vara det som kallas generativa motsatsnªtverk, 
eller GAN, som stªller tv¬ neurala nªtverk mot varandra i ett 
fºrsºk att skapa och analysera kªnda bilder fr¬n trª-
ning. Tanken ªr att ºver tid kan en GAN automatiskt generera 
anvªndbara bilder, som kan hjªlpa till att trªna andra system. 
B¬da nªtverken trªnas i samma datauppsªttning. En, kªnd 
som generatorn, har till uppgift att skapa variationer p¬ bil-
der, som den redan har sett - kanske en bild av en fotgªngare 
med en extra arm. Den andra, kªnd som diskrimineraren, 
uppmanas att identifiera om exemplet som den ser ªr lik de 
bilder som den har trªnats p¬ eller en falsk som producerats 
av generatorn -  ªr den trearmade personen verkligen verklig? 
Med tiden kan generatorn bli s¬ bra p¬ att producera bilder 
att diskrimineraren inte kan upptªcka fºrfalskningar. D¬ har 
generatorn lªrt sig att kªnna igen och skapa realistiska bilder 
av fotgªngare. 
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13. Naturgas utan kol 
 

Vªrlden ªr troligen fast med naturgas som en av v¬ra primªra 
kªllor till el under en ºversk¬dlig framtid. Billigt och lªttill-
gªngligt st¬r det nu fºr mer ªn 30 procent av amerikansk 
el  och 22 procent  av vªrldens.  ven om det ªr renare ªn kol, 
ªr det fortfarande en massiv kªlla till koldioxidutslªpp. 
 
Ett pilotkraftverk strax utanfºr Houston, i hjªrtat av den ame-
rikanska petroleum- och raffinaderiindustrin, testar en tek-
nik, som kan gºra ren energi fr¬n naturgas till verklig-
het. Fºretaget bakom 50-megawatt-projektet Net Power, 
anser att det kan generera kraft minst lika billigt som stan-
dard naturgasanlªggningar och f¬nga vªsentligen all koldioxid 
som slªpps ut i processen. 
 
I s¬ fall skulle det innebªra att vªrlden har ett sªtt att produ-
cera kolfri energi fr¬n ett fossilt brªnsle till en rimlig kost-
nad. S¬dana naturgasanlªggningar skulle kunna sl¬s av och 
p¬ beroende p¬ efterfr¬gan och undvika de hºga kapitalkost-
naderna fºr kªrnkraft och den ostadiga fºrsºrjningen som 
fºrnybar energi generellt ger. 
 
Anlªggningen sªtter den koldioxid som frigºrs fr¬n fºrbrªn-
ning av naturgas under hºgt tryck och vªrme och anvªnder 
den resulterande superkritiska CO2 som "arbetsvªtska" som 
driver en specialbyggd turbin. Mycket av koldioxiden kan 
kontinuerligt ¬tervinnas; resten kan f¬ngas billigt. 
 
En viktig del av att pressa ned kostnaderna beror p¬ att sªlja 
koldioxid. I dag ªr den huvudsakliga anvªndningen att hjªlpa 
till att utvinna olja fr¬n petroleumsbrunnar. Det ªr en begrªn-
sad marknad och inte en sªrskilt grºn marknad. S¬ sm¬-
ningom hoppas dock Net Power se en vªxande efterfr¬gan p¬ 
koldioxid vid cementtillverkning och i tillverkning av plast 
och andra kolbaserade material. 
 
Net Powers teknik lºser inte alla problem med naturgas, sªr-
skilt p¬ utvinningssidan. Men s¬ lªnge vi anvªnder naturgas 
kan vi lika gªrna anvªnda den s¬ rent som mºjligt. Av alla 
rena energiteknologier under utveckling ªr Net Power's en av 
de,  som lovar mer ªn ett marginellt framsteg nªr det gªller att 
minska koldioxidutslªppen.  
 

14. Perfekt online-integritet 
 

Sann internet-integritet kan ªntligen bli mºjlig tack vare ett 
nytt verktyg som till exempel kan bevisa att du ªr ºver 18 utan 
att avslºja ditt fºdelsedatum, eller bevisa att du har tillrªckligt 
med pengar p¬ banken fºr en finansiell transaktion utan att 
avslºja ditt saldo eller andra detaljer. Det begrªnsar risken fºr 
ett integritetsbrott eller identitetsstºld. 
 
Forskare gºr ett kryptografiskt verktyg fºr att bevisa n¬got 
utan att avslºja den information som ligger bakom beviset. 
Om du behºver avslºja personlig information fºr att f¬ n¬got 
gjort online, kommer det att vara lªttare att gºra det utan att 
riskera din integritet eller utsªtta dig fºr identitetsstºld. 
 
Verktyget ªr en kryptografisk metod.  ven om forskare har 
arbetat med det i decennier, har intresset exploderat under de 
senaste ¬ren, delvis tack vare den vªxande anvªndningen av 
kryptovalutor. Mycket av fºrtjªnsten av ett praktiskt verktyg 
g¬r till Zcash, en digital valuta som lanserades i slutet av 
2016.  
 
Zcashs utvecklade en metod att ge anvªndare mºjlighet att 
handla anonymt. Det ªr normalt inte mºjligt i Bitcoin och de 
flesta andra offentliga blockchain-systemen, dªr transaktioner 
ªr synliga fºr alla.  ven om dessa transaktioner teoretiskt ªr 
anonyma, kan de kombineras med annan information fºr att 
sp¬ra och till och med identifiera anvªndare.  
 
Fºr banker kan detta vara ett sªtt att anvªnda blockchains i 
betalningssystem utan att offra sina kunders integritet.  
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15. Genetiska fºrutsªgelser 

 
 En dag kommer spªdbarn att f¬ ett DNA-rapportkort vid 
fºdseln. Dessa rapporter kommer att fºrutsªga om deras 
chanser att drabbas av en hjªrtattack eller cancer, att bli rº-
kare eller smartare ªn genomsnittet. DNA-baserade fºrutsª-
gelser kan vara nªsta stora framsteg fºr folkhªlsan, men de 
kommer ocks¬ att ºka risken fºr genetisk diskriminering. 
 
Vetenskapen som mºjliggºr dessa rapportkort bygger p¬ 
enorma genetiska studier - vissa med mer ªn en miljon mªn-
niskor. Det visar sig att de vanligaste sjukdomarna och m¬nga 
beteenden och egenskaper, inklusive intelligens, ªr ett resul-
tat av inte en eller ett f¬tal gener utan m¬nga som agerar till-
sammans. Med hjªlp av uppgifterna fr¬n stora p¬g¬ende ge-
netiska studier skapar forskare vad de kallar òpolygen riskpo-
ªng.ò 
 
 ven om de nya DNA-testerna erbjuder sannolikheter, inte 
diagnoser, kan de vara av nytta fºr medicinen. Till exempel, 
om kvinnor med hºg risk fºr brºstcancer fick fler mammo-
gram och de med l¬g risk fick fªrre, s¬ kunde man bota mer 
cancer och ge fªrre falska larm. Lªkemedelsfºretag kan ocks¬ 
anvªnda poªngen i kliniska prºvningar av fºrebyggande lªke-
medel fºr s¬dana sjukdomar som Alzheimers eller hjªrtsjuk-
domar. Med hjªlp av frivilliga, som vet att de ªr mer benªgna 
att bli sjuka, kan de testa mer noggrant hur bra lªkemedlen 
fungerar. 
 
Problemet ªr att fºrutsªgelserna ªr l¬ngt ifr¬n perfekta. Vem 
vill veta att de  kan  utveckla Alzheimers? Vad hªnder om 
n¬gon med l¬g riskpoªng fºr cancer ignoreras  och sedan 
utvecklar cancer ªnd¬? Hur kommer fºrªldrar och lªrare att 
anvªnda informationen om ett barns IQ? 
 
 
 
 
 
 
 
 

16. Designade material 

 
Kraftfulla nya kvantdatorer kommer att kunna gºra berªk-
ningar som inte kan tªnkas med dagens maskiner, men vi har 
ªnnu inte kommit fram till vad vi kan gºra med dem.  
 
IBM har simulerat den elektroniska strukturen fºr en liten 
molekyl med hjªlp av en kvantdator.  Att fºrst¬ molekyler i 
exakt detalj gºr det mºjligt fºr kemister att designa effektivare 
lªkemedel och bªttre material fºr att generera och distribuera 
energi. Kemister drºmmer redan om nya proteiner fºr mycket 
effektivare lªkemedel, nya elektrolyter fºr bªttre batterier, 
fºreningar som kan fºrvandla solljus direkt till ett flytande 
brªnsle och mycket effektivare solceller. 
 
Vi har inte dessa saker nu eftersom molekyler ªr lºjligt sv¬ra 
att modellera p¬ en klassisk dator. Fºrsºk man att simulera 
elektronernas beteende i till och med en relativt enkel molekyl 
s¬ stºter man p¬ komplexitet l¬ngt bortom dagens datorers 
kapacitet. 
 
Men det ªr ett naturligt problem fºr kvantdatorer, som istªllet 
fºr digitala bitar som representerar  ettor och  nollor anvªn-
der òqubitsò som sjªlva ªr kvantsystem. Nyligen anvªnde IBM
-forskare en kvantdator med sju qubits fºr att modellera en 
liten molekyl gjord av tre atomer. Det borde bli mºjligt att 
exakt simulera l¬ngt stºrre och mer intressanta molekyler nªr 
forskare bygger maskiner med fler qubits och bªttre kvant-
algoritmer.  
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Fºr m¬nga ªr "h¬llbar luftfart" syno-
nymt med "h¬llbart flygbrªnsle" 
eller brªnsle producerat av ¬tervunnet 
material s¬som avfallsbiprodukter.  
Detta beror p¬ att h¬llbart flygbrªnsle 
har potential att avsevªrt minska kol-
dioxidutslªppen under hela livscykeln, 
upp till 80% i vissa fall, jªmfºrt med 
fossilt jetbrªnsle, beroende p¬ pro-
duktionsmetod och flygplatsens le-
veranskedja. Men medan h¬llbart 
flygbrªnsle kan minska koldioxidut-
slªppen p¬ kort sikt ªr experter ªnd¬ 
eniga om att andra lºsningar kommer 
att behºvas fºr att hantera flygplanens 
l¬ngsiktiga miljºprestanda. 
 
D¬ ªr flygplanens design, motortek-
nologi och flygledningstjªnst vik-
tiga. Faktum ªr att fºrbªttringar inom 
dessa omr¬den redan har bidragit till 
att fºrbªttra brªnsleeffektiviteten med 
2,1% ¬rligen mellan 2009 och 
2020. Innovation inom dessa omr¬-
den kommer utan tvekan att spela en 
ªnnu stºrre roll fºr att fºrbªttra flyg-
planens effektivitet och prestanda. 
 
Dagens flygplan ªr lªttare och mer 
brªnsleeffektiva ªn fºr 50 ¬r se-
dan. Att fºrbªttra brªnsleeffektiviteten 
i flygplan har faktiskt bidragit till att 
spara miljarder ton koldioxid sedan 
1990. Utformningen av kommersiella 
flygplan har emellertid lªnge varit 
nªstan ofºrªndrad. Vad hªnder om 

flygplanens utformning skulle 
kunna revideras fullstªndigt?  
 
MAVERIC-demonstratorn, som pre-
senterades vid Singapore Air Show 
2020, gºr precis det. Konstruktionen 
med "blandad vingkropp" och en bred 
kabinutformning kan minska brªnsle-
fºrbrukningen med cirka 20% med 
samma motor. Flera andra typer av 
framdrivningssystem ªr ocks¬ mºjliga 
tack vare den rymliga konfigurationen, 
som ºppnar designutrymmet p¬ nya 
och spªnnande sªtt.  ven om Maveric 
fºr nªrvarande ªr en sm¬skalig, fjªrr-
styrd demonstrator kommer projektet 
att p¬skynda fºrst¬elsen fºr nya flyg-
planskonfigurationer, som kan ge 
verkliga miljºfºrdelar. 
 
Dagens kommersiella flygplan ªr van-
ligtvis utrustade med fyra jetmoto-
rer. Konventionella jetmotorer ªr 
oundvikligt kopplade till koldioxidut-
slªpp. Men vad hªnder om lite eller 
inget brªnsle behºvs fºr att driva mo-
torerna?  
 
Det ªr id®n bakom elektrisk och 
hybridelektrisk framdrivning. En 
elektrisk motor avger inga utslªpp 
(NOx, CO2, partiklar eller andra). P¬ 
liknande sªtt kombinerar hybridelekt-
risk framdrivning en konventionell 
fºrbrªnningsmotor med ett elektriskt 
framdrivningssystem, vilket minskar 

brªnslefºrbrukningen. 
 
E-Fan X-demonstratorn testar poten-
tialen fºr hybridelektrisk teknik fºr att 
driva ett hundra passagerares region-
alt flygplan.  ven om tekniken inte 
kommer att vara mogen fºrrªn 
2030 och krªver bªttre batterier s¬ 
fºrvªntas elektrisk och hybridelektrisk 
teknik att hjªlpa flygindustrin att gºra 
ett gigantiskt spr¬ng mot nollutslªpp. 
 
Eftersom flygledningstjªnsten 
p¬verkar avst¬ndet, hºjden, hastighet-
en och effektiviteten som flygplan kan 
flyga  har det stort inflytande p¬ 
brªnslefºrbrukningen. Enligt den 
mellanstatliga panelen fºr klimatfºr-
ªndringar (IPCC) kan fºrbªttringar i 
hantering av flygtrafik faktiskt bidra 
till att minska brªnslefºrbrukningen 
med 6-12%. 
 
Ett exempel ªr òFello'flyò, ett demon-
strationsprojekt som syftar till att 
fºrst¬ hur tv¬ flygplan som flyger un-
gefªr tre kilometer efter varandra kan 
minska brªnslefºrbrukningen genom 
s¬ kallad "vakenergi¬tervinning"  in-
spirerad av flyttf¬glar. Fºr flygplan 
innebªr detta att man utnyttjar den 
fºrlorade kinetiska energin genom att 
placera ett efterfºljande flygplan i 
ledarens vak. Det kan ge brªnslebe-
sparingar p¬ mellan 5% och 10%. 

  
Fºr att flygindustrin avsevªrt ska minska koldioxidutslªppen fr¬n nuvarande och framtida flygplan rªck-
er det inte lªngre med en òone size fits allò -strategi. Idag bidrar innovativ flygplansdesign, ny motortek-
nologi och fºrbªttrad flygledningstjªnst tillsammans till branschens l¬ngsiktiga avkarboniseringsstrategi. 
Actualidad Aerospacial: Leer m§s  
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 Den ºkande diskussionen om luftfartens koldioxidutslªpp kan ge impulser till studier av okonventionella 
flygplanskonfigurationer, och erbjuda en stegvis fºrªndring i effektivitet - utºver enkla fºrbªttringar i 
motorteknik. Hªr ªr n¬gra av de nya former, som ºvervªgs. 
 
Av Week : Airliner Concepts: A Step Change In Efficiency  
Aerospace America: Testing designs to increase aircraft fuel efficiency | Aerospace  
Aerospace America: Materials that remember show promise for aircraft and space ... 

Aurora Flight Sciencies 
D8 ñDouble Bubbleò. 

Boeings ñtransonic 
truss-braced wingò 

Bauhaus tredje stjªrt-
motor Airbus Nautilus 

Boeings ñBlended 
Wing Bodyò 

TU Delft Flying V 

Forskning p¬g¬r ocks¬ fºr att gºra 
flygplan mer effektiva och brªnsle-
sn¬la. En ny NASA-designmetod, kal-
lad Crossflow Attenuated Natural 
Laminar Flow , CATNLF, testades i 
juni 2019  i en hºgtrycks kryogen 
vindtunnel vid NASA: s Langley Rese-
arch Center i Virginia. CATNLF utfor-
mar noggrant vingens frªmre form fºr 
att mºjliggºra ett naturligt laminªrt 
flºde p¬ vingar med hºga svep- och 
Reynolds tal. Laminarflºdet har stude-
rats i ¬rtionden p¬ grund av sitt lºfte 
om att minska brªnslefºrbrukning-
en. Tidigare laminªr teknik krªvde att 
flygplanet antingen skulle flyga l¬ng-

sammare eller ett komplext insugsy-
stem, och b¬da gjorde tekniken fºr 
dyr. 
 
I augusti avslutade NASA och Boeing 
proven med en Mach 0,80 Transonic 
Truss-Braced Wing , eller TTBW. 
TTBW-konceptet visar lovande brªns-
lefºrdelar. NASA fortsatte ocks¬ sitt X-
57-program av vingar med hºga  sido-
fºrh¬llanden.  
 
Nya tillªmpningar av formminnes-
material demonstrerades ºver hela 
vªrlden 2019. Boeing och NASA: s 
Glenn Research Center i Ohio tes-

tade formminneslegeringar infºrlivade 
i kompositmaterial som bildar kompo-
nenterna i utskjutbara strukturer i 
kommersiella flygplan. Dessa kompo-
siter reagerar autonomt p¬ tempera-
turfºrªndringar. De infºrlivades i en 
utskjutbar virvelgenerator som testa-
des p¬ en Boeing 777-200 i november 
som en del av fºretagets  ecoDe-
monstrator-program . Avsikten ªr att 
anpassa strºmningen ºver vingen till 
flygfºrh¬llandena. 
 
 

http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=159704&elqTrackId=793DDC569B0238F01DE2770E9B39CE85&elq=ce5ef9fa2dcd46eeabca7f2c225be79b&elqaid=23199&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=23199&utm_medium=email&elq2=ce5ef9fa2dcd46eeabca7f2c225
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Storbritanniens flyg- och rymdindustri 
tror att man kan leverera en tillvªxt i 
antalet passagerare p¬ 70% och 
minska branschens koldioxidutslªpp 
(CO 2 ) fr¬n 30 miljoner ton per ¬r till 
noll. Man har avslºjat en fªrdplan, 
som fºresl¬r fºrbªttringar i flygplan 
och motoreffektivitet, hybridelektriska 
och fullt elektrisk flygplan och h¬ll-
bara flygbrªnslen. Mer effektiv an-
vªndning av luftrummet och mer in-
ternationella program fºr kompense-
ring och inf¬ngning av koldioxid lik-
som prissªttning fºr att minska efter-
fr¬gan p¬ flygning skulle ocks¬ ge 
betydande minskningar. 
 
Fªrdplanen antyder att Storbritannien 
kan bli en internationell ledare inom 
utvecklingen av h¬llbara flygbrªnslen 
och kan producera s¬ mycket som en 
miljon ton s¬dant brªnsle per ¬r 2035 
och s¬ mycket som 4,5 miljoner ton ¬r 
2050. S¬ m¬nga som 14 anlªggningar 
kunde inrªttas fºr att producera 
brªnslen och vara i drift ¬r 2050. Bri-
tish Airways arbetar redan med Im-
mingham-baserade Altalto och Virgin 
Atlantic arbetar med LanzaTech fºr att 
fºrvandla hush¬llsavfall till h¬llbart 
brªnsle. 
 
Man sªger att ledarskap inom h¬llbara 
brªnslen bara kommer att vara mºjligt 
om regeringen stºder arbetet med 
investeringar och noterar att 
òStorbritanniens produktion och dis-
tribution av h¬llbara flygbrªnslen 
krªver att regeringen utvecklar en 
samordnad brittisk vision och strategi 
fºr deras utplacering.ò 
 
Det franska transportministeriet har 
ocks¬ faststªllt successiva m¬l fºr 
anvªndning av h¬llbara jetbrªnslen i 
kommersiell luftfart, tillsammans med  
fºrsºk att skapa en produktionsindu-
stri fºr brªnslet i landet.  
 
Fªrdplanen hªnger p¬ att byta ut 2% 
av fossila brªnslen mot biobrªnslen 
2025 och ºka den andelen till 5% 2030 
och 50% 2050. Globalt sett anvªnde 
bara 0,06% av flygningarna biobrªns-
len i juni 2019. Den maximala andelen 
biobrªnsle i blandningen som levere-
ras till ett flygplan ªr 50% enligt gªl-

lande bestªmmelser. 
 
Ramen fºr fªrdplanen ªr Frankrikes 
nationella koldioxidstrategi. Godkªnd 
2019, fºresl¬r lagfºrslaget Frankrikes 
m¬l 2050 fºr koldioxidneutrali-
tet. Under 2017 skapade regeringen en 
arbetsgrupp med Airbus, Air France 
och Safran, samt energigrupperna 
Suez och Total. Enligt ett gemensamt 
uttalande fºrvªntar sig de fem fºreta-
gen incitament fºr investeringar.  
Fºretagen rekommenderar anvªnd-
ning av h¬llbara resurser, sªrskilt 
s¬dana som "kommer fr¬n den cirku-
lªra ekonomin" och befintliga distri-
butionsnªt fºr flygplatser. 
 
Amerikansk elektrisk framdrivning  
ARPA-E, det amerikanska energide-
partementets avancerade byr¬ fºr 
forskningsprojekt, har lanserat tv¬ 
program fºr att utveckla framdriv-
ningsteknologi fºr helelektriska, 150-
200-sitsiga flygplan med smal kropp. 
Med det uttalade m¬let att utveckla 
mºjliggºrande teknik fºr Boeing 737-
flygplan med noll koldioxidutslªpp 
fokuserar programmet p¬ lªtta, 
ultraeffektiva elmotorer, drivelektro-
nik och vªrmehanteringssystem samt 
system fºr att omvandla kolneutrala 
vªtskebrªnslen till elektrisk kraft fºr 
framdrivning. 

 
ARPA-E, som inspirerats av fºrsvars-
departementets DARPA, sªger att de 
utvecklade teknologierna kan tillªm-
pas p¬ stadsmiljºer och regionala 
flygplansmarknader "under de kom-
mande 5-10 ¬ren", men utplacering i 
nªsta generation av smalkroppsflyg-
plan "kan ta ett decennium eller mer. ò 
Byr¬n rªknar med att gºra 35 miljoner 
dollar i finansiering tillgªngligt fºr 
ASCEND-programmet (Synergistically 
Cooled Electric Motors-air-class with 
Integrated Drives). Insatsen fºrvªntas 
p¬g¬ i upp till 42 m¬nader. 
 
ARPA-E planerar ocks¬ att gºra 20 
miljoner dollar tillgªngliga fºr det 
fºreslagna REEACH-programmet 
(Range Extenders for Electric Aviation 
with Low Carbon and High Effici-
ency). Detta fºrvªntas p¬g¬ i upp till 
48 m¬nader. 
 
Delta Air Lines har tecknat ett avtals-
avtal med Northwest Advanced Bio-
Fuels (NWABF) som kan leda till leve-
ranser av h¬llbart flygbrªnsle (SAF) 
som bºrjar i slutet av 2024 om en 
genomfºrbarhetsstudie som nu p¬g¬r 
stºder byggandet av ett bioraffinaderi i 
delstaten Washington. 
 
 

  
Den globala flygindustrin fortsªtter med initiativ fºr att minska luftfartsp¬verkan p¬ miljºn. Eftersom 
regeringar sªtter upp nya m¬l fºr utslªpp av koldioxid rustar flygbolagen upp h¬llbarhetsarbetet och ut-
forskar nya alternativa biobrªnslen genom partnerskap.  
Av Week: Sustainable Aviation Initiatives In Spotlight (March 2020) 
Aerospace America: Progress made toward hydrogen-powered aircraft and biofuels 

http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=160425&elqTrackId=71311E2217965C12CC210BDDBB19F00A&elq=3219c0ddc30b49e5bfe0aed53774c38f&elqaid=23363&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=23363&utm_medium=email&elq2=3219c0ddc30b49e5bfe0aed5377
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Anlªggningen skulle producera h¬ll-
bart brªnsle (SAF) med l¬g kolhalt 
fr¬n skogsavfall med hjªlp av Fischer-
Tropsch-processen, en vªg till 
biobrªnsle som redan godkªnts fºr 
anvªndning i flygplan i blandningar 
upp till 50% med konventionellt jet-
brªnsle. 
 
Om den byggs skulle Washington-
anlªggningen leverera SAF fºr Deltas 
verksamhet i Seattle, Portland, San 
Francisco och Los Angeles och st¬ fºr 
cirka 10% av flygbolagets ¬rliga jet-
brªnslefºrbrukning p¬ vªstkusten. 
NWABF-avtalet fºljer flygbolagets 
avtal fr¬n december 2019 om att kºpa 
10 miljoner liter per ¬r fºrnybart 
brªnsle fr¬n Gevo fr¬n bºrjan 2022-
23.  
 
Vªte ªr ett alternativ till kolbaserade 
h¬llbara brªnslen. Komprimerat el-
ler flytande vªte har hºg specifik 
energi och energitªthet, vilket gºr det 

till en bra kandidat fºr att driva 
gasturbiner i flygplan. P¬ grund av 
utslªpp och utmaningar om lagring 
ombord har emellertid ingen mer 
studie undersºkt anvªndningen av 
vªte som flygbrªnsle sedan det multi-
nationella CRYOPLANE-projektet p¬ 
1990-talet och bºrjan av 2000-talet. 
 
¡r 2019 s¬gs ett nytt intresse fºr vªte 
som en potentiell kªlla till framdriv-
ning av flygplan. I en mªngd konfe-
renspresentationer och tidskrifter fr¬n 
juni till september fºreslog forskare 
fr¬n University of Sheffield och Cranfi-
eld University i Storbritannien och FH 
Aachen University of Applied Sciences 
i Tyskland nya fºrbrªnningskon-
cept dªr tusentals sm¬ l¬gor skulle 
upprªtth¬lla fºrbrªnningen. S¬dana 
konstruktioner skulle ge begrªnsade 
NOx-utslªpp (kvªveoxid) fr¬n fºrbrªn-
ning av vªte med inkommande luft 
och goda flamstabilitetsgrªnser. Om 
de lyckas kan dessa fºrsºk bana vªg 

fºr framtida vªtendrivna flygplan. 
 
P¬ en annan front identifierade fors-
kare vid Los Alamos National Labora-
tory algstammar ideala fºr att produ-
cera kostnadseffektiva, raffinaderi-
kompatibla diesel och jetbrªnslen. 
Man har visat att algerna kan vªxa 
genom att ªta torkat och hackat vªxel-
grªs ( vanliga grªsmatterester ). 
Matning av alger med grªsklipp kan 
hjªlpa till att gºra algbiomassapro-
duktionen ekonomisk, med tanke p¬ 
att grªsklipp ªr billigt eller gra-
tis. Kostnaderna fºr att producera 
biomassa fr¬n alger jªmfºrt med den 
nuvarande kostnaden fºr fossila 
brªnslen har varit den begrªnsande 
faktorn fºr livskraftiga biobrªnslen.  

(âÌÌÂÁÒÁ ÂÒßÎÓÌÅÎ 

Vªte krªver stora brªnsletankar! 
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Rolls-Royce arbetar med design fºr 
framtida motorer som man hoppas 
kommer att driva flygplan under 2020-
talet och fram¬t. .  Nªr det gªller mo-
torns totala effektivitet ¬terst¬r mycket 
att gºra. Historiskt har vi g¬tt fr¬n 20% 
till 40%, och det finns enighet om att vi 
fºrmodligen kan komma till 
60%.  Avancerade flªktar med l¬ga 
trycksfºrh¬llanden provas p¬ Pratt & 
Whitneys geared turbofan,    
Safran markprovar ºppen rotor som 
potentiell vªg fram¬t och  
GE fokuserar p¬ termodynamiska fºr-
bªttringar genom keramkompositer 
och avancerade cykler. 
Rolls-Royce riktar in sig p¬ 60: 1 tryck-
fºrh¬llanden och vªxlade arkitekturer. 
 
En turbojet tar in luft genom en rote-
rande kompressor, blandar komprime-
rad luft med brªnsle, brªnner bland-
ningen i en fºrbrªnningskammare och 
matar ut gasen bak¬t fºr att ¬stad-
komma dragkraft, efter att fºrst ha g¬tt 
genom en turbin som via motorns axel, 
vrider kompressorn. Moderna motorer 
anvªnder emellertid ªven motorns axel 
fºr att rotera antingen en propeller 
(turboprop) eller en tªckt flªkt 
(turboflªkt). B¬da dessa arrangemang - 
och i synnerhet turboflªktar flyttar mer 
luft, och kan dªrigenom skapa mer 
dragkraft ªn en vanlig turbojet. Fºr 
l¬ngdistansflyg fºredras turboflªkt. 
 
Liksom nªr det gªller stora flygplan 
sjªlva, ªr byggandet av turboflªktar 
begrªnsat till n¬gra stora fºre-
tag. General Electric ( GE ) och United 
Technologies ( under varumªrket Pratt 
& Whitney) i Amerika, Rolls-Royce i 
Storbritannien och CFM International 
(ett samarbete mellan GE och Safran, 
Frankrike) st¬r tillsammans fºr nªstan 
93% av turboflªktmarknaden. Och var 
och en avser att ºka det som kallas 
bypass-fºrh¬llandet i sina motorer. 
 
En turboflªkts bypass-fºrh¬llande ªr 
den mªngd flªktdriven luft, som g¬r 
genom den s¬ kallade bypass-kanalen 
dividerad med den mªngd, som g¬r 
genom brªnnkammaren. Ju stºrre 
bypass-fºrh¬llandet ªr desto effekti-
vare ªr motorn. Mer effektivitet inne-
bªr lªgre kostnader. Det betyder ocks¬ 
mindre miljºp¬verkan. 
 
GE 9 x , som monteras p¬ Boeings nya 

777-9 x , ªr fºr nªrvarande vªrldens 
stºrsta turboflªkt. Den har ett bypass-
fºrh¬llande p¬ 10: 1. Den senaste vers-
ionen av Rolls-Royce's Trent, 7000, 
kommer ocks¬ att ha ett 10: 1-
fºrh¬llande. CFM har en motor som 
heter LEAP med ett bypass-fºrh¬llande 
p¬ 11: 1. Stºrst ªr dock Pratt & Whit-
ney's PW 1000 g ("PurePower"). Den 
mest effektiva versionen har ett bypass
-fºrh¬llande p¬ mer ªn 12: 1. 
 
Turboflªktar ªr komplicerade, sam-
manstªllda fr¬n cirka 25 000 delde-
lar. Pratt & Whitneys ingenjºrer be-
stªmde sig fºr att gºra dem ªnnu mer 
komplicerade genom att lªgga till en 
vªxell¬da. Detta minskar den hastighet 
med vilken flªktbladet roterar i fºrh¬l-
lande till axeln. Axeln behºver snurra 
snabbt eftersom den ocks¬ driver kom-
pressorn, men den hºga hastigheten 
belastar flªktbladet. Genom att minska 
denna belastning kan bladen vara 
lªngre, vilket innebªr att motorn kan 
ha ett stºrre luftintag som kan ta in 
mer luft och dªrigenom uppn¬ ett 
stºrre bypass-fºrh¬llande. 
 
En vªxlad flªkt ªr dock inte det enda 
sªttet att gºra motorer effekti-
vare. Bªttre material hjªlper ocks¬ 
till. Precis som vid flygplan, ersªtts 
metallegeringar med lªttare komposi-
ter, vilket sparar brªnsle. Och komposi-
ter erbjuder ocks¬ ett sªtt att hantera 
en motors intensiva vªrme. 
 
Tv¬ kompositmaterial ªr sªrskilt rele-
vanta fºr flygmotorer. Fºr flªktblad ªr 

det kolfiberfºrstªrkt plast liknande 
den, som anvªnds i flygplan och fºr 
komponenter, som behºver vara vªr-
mebestªndiga, ªr det keramiska-matris
-kompositer, i vilka b¬de fibrer och 
matris ªr gjorda av ett material som 
kiselkarbid.  
 
Fºr nªrvarande leder GE nªr det gªller 
anvªndningen av dessa material i mo-
torer. Man har tillverkat kolfiberblad 
fºr sina turboflªktar sedan 1990-talet. I 
fallet med LEAP halveras det antal 
flªktblad som krªvs, jªmfºrt med fºre-
g¬ngaren, CFM 56, fr¬n 36 till 
18. GE har ocks¬ omfattande anvªnd-
ning av additiv tillverkning, allmªnt 
kªnd som 3 D printing, vilket till¬ter 
tillverkning av former, som konvent-
ionell tillverkning endast kan hantera 
med sv¬righeter, om alls. 
 
Rolls-Royce planerar emellertid att g¬ 
hela vªgen med en vªxell¬da, kolfiber-
blad och en rad keramiska-matris-
kompositer i vad man kallar sin 
"ultrafan" -teknologi, som man hoppas 
ska till¬ta bypass-fºrh¬llanden ºver 15. 
Ultrafan kommer ocks¬ att anvªnda sig 
av 3D printing. Dessutom kommer 
varje komponent i en ultrafan-motor 
att ha sin digitala tvilling i Rolls-Royces 
datorer, fºr att h¬lla reda p¬ vad som 
hªnder med den och att identifiera 
eventuella underh¬llsrelaterade pro-
blem. 

  
Gas turbintillverkare fortsatte under 2019 att utveckla teknologier fºr att fºrbªttra motorns prestanda 
och h¬llbarhet och fºr att minska underh¬ll och miljºp¬verkan i ¬r och sªtter m¬nga rekord p¬ vªgen. 
Aerospace America: Record-setting engine technologies pave way for third era of é 

The Royal Aeronautical Society: Powering a changing world : Digital Takeover  
Ultimate PROJECT - Ultra Low emission Technology ... 
 
 

http://aerosociety.us2.list-manage2.com/track/click?u=ac38a64bdf1972cb7f00d5c98&id=968865117a&e=2b1cbd03fc
https://aerosociety.us2.list-manage.com/track/click?u=ac38a64bdf1972cb7f00d5c98&id=99957eff0c&e=2b1cbd03fc
http://www.ultimate.aero/
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De senaste ¬ren har vi sett en digital 
revolution baserad p¬ data genererade 
fr¬n flygmotorer och sy-
stem. Potentialen fºr flygplansdata har 
ºkat kraftigt med infºrandet av nya 
flygplan utrustade med m¬nga fler 
datagenererande sensorer. Medan 
Airbus A320-familjen kan generera 
cirka 400 punkter av data, har A330 
cirka 1500 och Airbus A350 400.000.  
 
 Datalagringsfºrm¬gan fºr flygplan 
har kommit ihop med framsteg i 
molnbaserad datorteknik som mºjlig-
gºr lagring av mycket stºrre volymer 
information. Data, som genereras, 
inneh¬ller nu information som tidi-
gare var omºjlig att registrera. Till 
exempel kan sensorer i motorerna nu 
ºvervaka s¬dana data som vibrationer, 
massflºden, brªnsleegenskaper och 
avgasernas sammansªttning.  
 
Dessutom ªr data som nu genereras 
fr¬n flygplan inte begrªnsat till motor-
prestanda utan kan ªven inneh¬lla 
information om alla flygplanets sy-
stem. Kombinerad med information 
om externa faktorer som piloter, flyg-
vªgar och tider, vªder, brªnsle och 
underh¬ll, kan alla dessa olika faktorer 
kombineras och analyseras fºr att se 
hur de p¬verkar varandra. 
 
Det ªr dock inte tillg¬ngen till inform-
ation som ªr det viktigaste utan hur 
den kan anvªndas. Fºrutom att mºj-
liggºra analyser dªr informationen 
anvªnds fºr att identifiera fºrvªntade 
framtida trender eller resultat, kan 
stora data ocks¬ anvªndas fºr beteen-
deanalyser fºr att skapa modeller fºr 
att mºjliggºra kostnadsreduktioner, 
produktfºrªndringar eller kvalitetsfºr-
bªttringar. Fºr det tredje kan den 
ocks¬ anvªndas fºr realtidsanalyser 
fºr att underlªtta beslutsfattandet i 
realtid. 
 
Fºr att kunna anvªnda uppgifterna 
effektivt ªr det dock nºdvªndigt att se 
bortom en enskild motor, ett system 
eller ett flygplan och analysera den 
stora bilden inkluderande flygoperat-
ioner och underh¬ll. Hittills har flyg-
platstjªnster tillhandah¬llits av en 
mªngd olika leverantºrer, vilka alla ªr 
specialiserade p¬ sina egna omr¬den - 
bland annat flygbolag, tillverkare av 
motorer och systemtillverkare och 
underh¬ll, reparation och renove-
ring . Spridningen av operativa och 
tekniska data ªr en mºjlighet fºr fºre-

tag att expandera utºver sina nisch-
marknader mot den bredare efter-
marknaden och utveckla nªrmare 
partnerskap med klientbolag. Som ett 
resultat bºrjar fºretag med tillg¬ng till 
stora data att flytta bortom sina egna 
specialomr¬den och anvªnda digital 
information fºr att hjªlpa flygbolag att 
optimera flygningar, 
 
Vid Paris Air Show 2019 meddelade 
GE Aviation, Rolls-Royce och United 
Technologies Corp. (moderbolag till 
Pratt & Whitney) med flera ett ¬ta-
gande att fortsªtta utveckla teknik fºr 
att aggressivt minska utslªppen 
till 2050. Minskningarna mºjliggºrs 
av framsteg inom nya arkitekturer, 
avancerad termodynamisk motoref-
fektivitet, elektrisk och hybridelektrisk 
framdrivning, digitalisering, artificiell 
intelligens, material och tillverkning. 
Meddelandet visade motorindustrins 
starka engagemang fºr snabb teknik-
tillvªxt fºr decennier framºver.  
 
Det p¬g¬r ocks¬ en forskning vid uni-
versitet och hºgskolor. Fºr tre ¬r se-
dan satsade EU nªrmare 30 miljoner 
kronor p¬ forskning kring radikala 
flygmotor-innovationer. Projektet, 
fºrkortat "Ultimate", har koordinerats 
av Chalmers i Gºteborg.  
 
Projektet "Ultra Low emission Tech-
nology Innovations for Mid-century 
Aircraft Turbine Engines", fºrkortat 
"Ultimate", har lºpt under tre ¬r och 
syftar till att radikalt minska utslªpp 
fr¬n flygmotorer. Detta fºr att mºta 
EU:s utslªppsm¬l med sikte p¬ 2050. 
EU lyfter fram att projektet kan spara 

tre miljarder ton koldioxid under de 
fºrsta 20 ¬ren efter 2050  
 
ULTIMATE-projektet har under tre ¬r 
utvecklat radikala nya framdrivnings-
teknologier, som ska hjªlpa flygindu-
strin att uppfylla m¬len. Projektmed-
lemmarna har studerat hur olika tek-
nologier kan kombineras fºr att sam-
verka och dªrigenom fºrbªttra effekti-
viteten och minska utslªppen.  
 
Det hªr ªr fºrsta g¬ngen som synergi-
erna mellan olika radikala motortek-
nologier har undersºkts systematiskt 
fºr att skapa drivmedel med l¬ga ut-
slªpp. Fr¬n en l¬ng lista ºver mºjliga 
flygmotortekniker har ULTIMATE-
teamet fokuserat p¬ de som ska fun-
gera mest effektivt tillsammans. Dªr-
efter arbetade projektgruppen med 
systemmodeller och baserat p¬ effekti-
vitetsuppskattningar fºr varje kompo-
nent kunde de exakt fºrutsªga hur nya 
och befintliga motorsystemkomponen-
ter skulle samverka och optimera mo-
torerna.  
 
Dessa nya jetmotorer kan dramatiskt 
fºrbªttra flygplans effektivitet och 
minska utslªppen. De kan ocks¬ an-
vªndas i nya flygplanskonstruktioner 
med nya brªnslen som biobrªnslen, 
vªte eller metan och tillsammans med 
turboelektriska system.  
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En ULTIMATE-motor 
(Aviation Week) 
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I april 2019 avslºjade Collins 
Aerospace en investering p¬ 50 miljo-
ner dollar fºr att lªgga till 2 300 
kvadratmeter labutrymme fºr att testa 
avancerade elkraftsystem. òThe Gridò 
ªr avsett att vara i drift 2021 och kom-
mer att stºdja design och testning av 
en 1-megawatt motor, motorstyrenhet 
och batterisystem. 
 
Med tanke p¬ den regionala jetmark-
naden tillkªnnagav Rolls-Royce i au-
gusti 2019 att det bºrjade markprov 
av 2,5-MW E-Fan X-generatorn. Rolls-
Royce provade ocks¬ en M250-
turbinmotor i ett hybridelektriskt 
framdrivningssystem vid en testan-
lªggning i Indianapolis. Provet avs¬g 
det hybridelektriska systemet fºr 
framtida flygplan och fungerade som 
en prototyp fºr stºrre flygplan. M250, 
som vanligtvis driver helikoptrar, 
visade drift i seriehybrid, parallella 
hybrid- och turboelektriska lªgen. 
Rolls-Royce tillkªnnagav ocks¬ vid 
Paris Air Show i juni 2019 sin avsikt 
att fºrvªrva Siemens eAircraft-
 verksamhet och den 1 oktober tillkªn-
nagavs att fºrvªrvet var slutfºrt. 
 
Vid Paris Air Show tillkªnnagav Uni-
ted Technologies Advanced Pro-
jects UTAP ett projekt fokuserat p¬ att 

flyga en modifierad Bombardier Dash 
8-100 hybridelektrisk turboprop inom 
tre ¬r med sikte p¬ 30% brªnslebespa-
ring. UTAP ersªtter en av turbopro-
perna med en parallell hybrid best¬-
ende av en 1-MW-motor optimerad fºr 
kryssningseffektivitet och en batteri-
driven 1-MW elmotor konstruerad fºr 
start och stigning.  
 
Fºr lªtta flygplan tillkªnnagav Kanada
-baserade Harbor Air i mars 2019 ett 
partnerskap med magniX , ett forsk-
nings- och utvecklingsfºretag baserat i 
Seattle, som utvecklar elektriska mo-
torer med hºg effekttªthet fºr att kon-
vertera en de Havilland DHC-2 Bea-
ver till ett elektriskt drivsystem med 
kommersiell flygcertifiering riktad till 
2021.  
 
I juni 2019 demonstrerade Los Ange-
les-baserade Ampaire sin parallella 
hybridelektriska drivlinje p¬ en kon-
verterad Cessna 337 Skymas-
ter. Cessnas bakmotor ersattes med 
Ampaires batteridrivna 180 kilowatt 
elmotor fºr att ge tv¬ oberoende kraft-
kªllor, en helt elektrisk och en tradit-
ionell. Ampaire rªknar med att flyg-
planet kommer att certifieras ¬r 2021.  
 
NASA tillkªnnagav $ 6 miljoner i 

finansiering under tre ¬r fºr Center for 
Cryogenic High Efficiency Electrical 
Technologies for Aircraft vid Univer-
sity of Illinois i Urbana-
Champaign. Centret kommer att stu-
dera ett helelektriskt flygplan centre-
rat p¬ kryogen flytande vªte och 
brªnsleceller . 
 
NASA finansierade ocks¬ ett projekt 
vid Ohio State University, Georgia 
Tech, University of Wisconsin-
Madison, University of Maryland och 
North Carolina A&T State Univer-
sity. Detta fem¬riga projekt omfattar 
tester och datakaraktªrisering 
av kommersiellt tillgªngliga battericel-
ler, testning av en 200-kW integrerad 
elektrisk maskin, kraftelektronik och 
vªrmehanteringssystem, och system-
niv¬bedºmning av flygplan som inte-
grerar testdata fr¬n faktisk h¬rdvaru-
utveckling, inklusive integrerad bat-
teri, termiskt styrsystem och framdriv-
ningsmodeller . 
 
 

  
Runt om i vªrlden p¬g¬r en utveckling av hybridelektriska lºsningar fºr framdrivning av flygplan.   
Aerospace America: Hybrid electric concepts move toward demonstration é 
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Turbojetmotorer ªr fºrem¬l fºr m¬nga begrªnsningar i de fºrh¬llanden under vilka de kan fungera effek-
tivt. Viktiga s¬dana begrªnsningar anges i figur nedan och de innebªr att turbojetmotorn ªr begrªnsad till 
hastigheter upp till ca Mach 3. Ibland finns det behov av att flyga ªnnu fortare och det ledde till de s¬ kal-
lade ram och scrammotorerna.   
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Turbininlopps -

temperatur

Strypta turbiner

Kompressor

utloppstemperatur

Strypt
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En lºsning fºr att n¬ hºgre hastigheter ªr att kringg¬ tur-
bomaskinerna nªr de blir ºverhettade och fortsªtta att 
kºra p¬ endast bypasskanal och efterbrªnnkammare. 
Denna kombination av turbojet och ramjet kallas vanligt-
vis en turboramjet. Om man tar bort turbomaskinerna 
helt f¬r man en s¬ kallad rak ramjet. 
 
Ramjet ªr en mycket enkel enhet som best¬r av ett inlopp, 
en brªnnkammare och ett munstycke. Den har ingen kom-
pressor eller  turbin. Rammotorer har mestadels anvªnts 
fºr missilframdrivning men de kan ocks¬ anvªndas som 
ett steg till mer avancerade hºghastighets framdrivnings-
system fºr nya typer av rymdbªrraketer.  
 
Ren® Lorin fr¬n Frankrike var 1913 fºrmodligen den fºrste 
att inse mºjligheten att anvªnda ramm-tryck fºr framdriv-
ning. Han hade ingen mºjlighet att prova sin uppfinning i 
praktiken fºr vid den hªr tiden fanns inga flygplan, som 
kunde n¬ tillrªckligt hºga hastigheter, upp mot Mach 1, 
dªr trycket i inloppet blir tillrªckligt fºr att en rammotor 
skall bºrja fungera.  
 
Albert Fono fr¬n Ungern fick ett tyskt patent 1928 p¬ en 
enhet med alla delar av en modern ramjet. Det finns inga 
bevis fºr att n¬gon byggdes, men 1938 stªllde den franska 
flygingenjºren Ren® Leduc ut en modell av en ramjet i 
Paris. Det resulterade efter kriget i ett experimentellt flyg-
plan, Leduc 010. Den 21 april 1949 slªpptes detta flygplan 
fr¬n ett moderflygplan och flºg fºr fºrsta g¬ngen. 
 
¡r 1953 inledde Frankrike ett projekt som syftade till ett 
flygplan som kunde flyga upp till Mach 2, Griffon II. Det 
var den fºrsta turborammotorn, dªr en ramjet lindades 
runt en SNECMA Atar-motor. Griffon II satte ett vªrldsre-
kord p¬ 1640 km/h 1959. 

 
 

Ren® Lorin  

Leduc 010 
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Den stºrsta bristen hos en ramjet ªr uppenbar, nªmligen 
att dragkraften fºrsvinner vid l¬g hastighet. Det ªr dªrfºr 
omºjligt att anvªnda den fr¬n start. Den behºver en annan 
motor fºr att ge den hastigheten dªr den kan bºrja fun-
gera bra, vilket ªr ºver Mach 2. 
 
En intressant variant av ramjet fºr att r¬da bot p¬ detta ªr 
en pulsjet, se figur. Den kan betraktas som en okontinuer-
lig ramjet, men med betydande skillnader i sitt sªtt att 
fungera. En diskontinuerlig ejektoreffekt kan erh¬llas 
genom pulserande fºrbrªnning som i den tyska V1 
(Vergeltungswaffe I) fr¬n andra vªrldskriget, som anvªnde 
flapperventiler i inloppet s¬ att luften tvingades att 
strºmma i endast en riktning.  
 
En pulsjet kan fungera fr¬n stillast¬ende, men utstrºm-
ningen som genererades av explosionen i V1 var inte till-
rªckligt stark fºr att klara av den fria strºmmens ejektor-
verkan. Dªrfºr sºgs l¬gan ut i hastigheter ºver Mach 0,5, 
vilket dªrmed var den maximala hastigheten.  
 
Detta kan undvikas om fºrbrªnningen f¬s att ªga rum 
genom detonation, som fortsªtter vid ºverljudsfart, i stªl-
let fºr explosion, vilket ªr en subsonisk process. Detta ªr 
pulsdetonationsmotorn (PDE). S¬dana PDE har utveck-
lats av flera kommersiella fºretag och statliga laboratorier.  
 
PDEn har den fºrdelen att den har ungefªrligt konstant 
volymfºrbrªnning, som ªr effektivare ªn den konstanta 
tryckfºrbrªnningen som anvªnds i turbojet- och ramjet-
motorer. Samtidigt ªr motorsystemet betydligt enklare ªn 
nuvarande motorkonstruktioner eftersom den inte har 
n¬gra kompressorer och turbiner.  
 
Pulsdetonationsmotorn lovar att ge betydande prestanda-
fºrdelar jªmfºrt med ramjets och turbojets samt minskad 
komplexitet, hºg dragkraft/vikt och minskad enhetskost-
nad. En annan fºrdel med konstant volymfºrbrªnning ªr 
risken fºr mindre kvªveoxider NOX p¬ grund av minskad 
uppeh¬llstid i fºrbrªnningszonen. 
 
Ramjets och pulsjets, som kan betraktas som en okontinu-
erlig ramjet, kan fungera till runt Mach 6 dªr inloppstem-
peraturen blir fºr hºg. Tanken bakom scramjet-motorn ªr 
att h¬lla inloppstemperaturen p¬ ett fºreskrivet vªrde 
genom att till¬ta ºverljudsfart i fºrbrªnningen. Friktions-
fºrluster, intern stºtkontroll och sv¬righeterna att injicera 
och brªnna ett brªnsle i ett mycket snabbt flºde begrªnsar 
dock fºrmodligen hastigheten p¬ en scramjet till runt 
Mach 10.  
 
Scramjetkonceptet uppfanns i slutet av 1950-talet och fr¬n 
1955-1965 gjordes en hel del framsteg i scramjetframdriv-
ning. Intresset fºr scramjets uppmuntrades av tidiga fºre-
spr¬kare av tekniken som Antonio Ferri i USA. De fºrsta 
testerna av scramjets i vindtunnlar utfºrdes av Jim 
Swithenbank vid University of Sheffield (England) med 
bºrjan p¬ 1960-talet. Ett brett utbud av scramjets byggdes 
och testades, vilket bekrªftade genomfºrbarheten av kon-
ceptet.  
 
 

Scramjet 
Bild NASA 

V1 
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I mitten av 1960-talet inledde det amerikanska flygvapnet 
aerospaceplane-programmet, som var avsett att utveckla 
ett flygplan fr¬n start till omloppsbana med hjªlp av 
scramjetframdrivning. Det gjordes betydande motorut-
veckling i vindtunnlar upp till Mach 8.  ven vid ryska 
institut gjordes mycket arbete. 
 
Ett experimentellt flygplan X-15 flºgs i USA till Mach 6,72 
1967, men projektet avslutades 1968 p¬ grund av tekniska 
problem som sªrskilt gªllde blandning och fºrbrªnning. 
P¬ 1970-talet visade NASA grundlªggande scramjetteknik 
med modeller av hypersoniska (ºver Mach 6) farkoster i  
vindtunnel men det hade nu blivit klart att m¬nga pro-
blem fortfarande behºvde lºsas.  
 
Provanlªggningar var fortfarande knappa och nationell 
uppmªrksamhet var fast inriktad p¬ kapplºpningen till 
m¬nen s¬ programmet stªlldes s¬ sm¬ningom in. NASA 
inledde sedan en mer blygsam insats fºr att utveckla en 
scramjetmotor fºr provning p¬ X-15-flygplanet vid upp till 
Mach 8. Efter annulleringen av X-15-programmet 1968 
var motorprogrammet begrªnsat till provning av tv¬ 
motormoduler, en strukturell utvªrderare och en prestat-
ionsutvªrderare. Dessa tester utfºrdes fr¬n 1972 till 1974. 
 
S¬ sm¬ningom ledde framsteg inom material, strukturer 
och andra viktiga teknikomr¬den till ett ¬teruppvaknande 
intresse fºr farkoster, som kunde ta sig med ett steg till 
omloppsbana. Detta intresse kulminerade i ett nationellt 
program, National Aero Space Plane (NASP) 1986, men 
detta avbrºts ocks¬ n¬gra ¬r senare. En del arbete utfºrdes 
ocks¬ i f.d. Sovjetunionen av Central Institute for Aviation 
Motors (CIAM), som testade en kombinerad ramjet/ 
scramjet 1992 p¬ toppen av en raket under vilken motorn 
drevs till Mach 5,5. Samma prov genomfºrdes n¬gra ¬r 
senare i USA. 
 
Scramjets antas komma att drivas av kryogent vªte eller 
metan i stªllet fºr ett flytande kolvªte. Den frªmsta orsa-
ken ªr att man vill utnyttja den stºrre energin per vikt hos 
brªnslen som har ett hºgre fºrh¬llande mellan vªte och 
kolatomer ªn vanliga fraktioner av petroleum, ªven om 
denna vinst m¬ste vªgas mot den hºgre volymen hos s¬d-
ana brªnslen. Ett annat incitament fºr att anvªnda ett 
mycket kallt brªnsle ªr att det kan anvªndas fºr kylning av 
motor och flygplan vid de mycket hºga hastigheterna. 
 
Scramjetmotorn ªr dªrfºr termodynamiskt enkel men i 
praktiken kanske det mest komplexa och tekniskt krª-
vande av alla motorkoncept. En scramjet ªr mycket kªns-
lig fºr intagets, fºrbrªnningens och munstyckets effektivi-
tet. Fºrluster p¬ grund av friktion, stºtv¬gor och bland-
ning sªrskilt i fºrbrªnningen minskar snabbt effektiviteten 
i motorn. Eftersom avgashastigheten bara ªr n¬got stºrre 
ªn den inkommande fristrºmshastigheten kommer en 
liten minskning av tryck¬tervinningen eller fºrbrªnning-
ens fullstªndighet sannolikt att omvandla en nettodrag-
kraft till ett litet nettomotst¬nd. Komponenternas effekti-
vitet ªr dessutom beroende av den detaljerade fysiken i 
d¬ligt fºrst¬dda omr¬den som turbulens, stºtv¬gor och 
grªnsskikt. 
 
Scramjets har framg¬ngsrikt testats i laboratorier sedan 
1960-talet, men att f¬ dem upp i luften ªr en annan sak. 
En av de stºrsta utmaningarna med att utforma en scram-
jet ªr att undvika att generera ºverljudsljuds stºtv¬gor 
inuti motorn. N¬got s¬ enkelt som att injicera brªnsle i en 
ºverljudsstrºm blir mycket komplext. 
 

Fºr att h¬lla temperaturen i brªnnkammaren p¬ rimliga 
vªrden m¬ste dessutom Machtalet i brªnnkammaren ºka 
med flyghastigheten. Eftersom gaserna d¬ fºrblir under en 
kortare tid i brªnnkammaren, tenderar fºrbrªnningen att 
bli ofullstªndig vilket kommer att minska effektiviteten.  
 
Scramjetmotorer har en relativt l¬g specifik dragkraft p¬ 
grund av den m¬ttliga ºkningen av temperatur och tryck-
fºrh¬llande i brªnnkammaren. Dªrfºr krªvs ett mycket 
stort luftflºde fºr att ge tillrªckligt med dragkraft. Fºljakt-
ligen behºver hela farkostens frontomr¬de, se figur nedan,  
fungera som intag och hela undersidan av bakkroppen ªr 
ett avgasmunstycke. S¬ledes upptar motorn ett stort om-
r¬de under farkosten samtidigt som denna m¬ste rymma 
en stor mªngd brªnsle, vilket allt stªller stora krav p¬ 
farkostens utformning. 

 
Teoretiskt rªknar man med att en scramjet kan n¬ upp till 
cirka mach 24, det vill sªga 24 g¬nger ljudets hastighet 
eller 25000 km/h och den bºrjar fungera vid omkring 
Mach 6. Teoretiskt skulle en s¬dan farkost kunna ersªtta 
raketer fºr att lyfta laster till rymden. Fºrdelen ªr att man 
skulle ta syret fr¬n luften istªllet fºr att bªra det med sig. 
Men det ªr sv¬rt att konstruera en farkost- och motorgeo-
metri som ªr aerodynamiskt effektiv ºver ett mycket stort 
hastighetsintervall. NASAôs X-43A uppn¬dde Mach 10  i 
november 2004 efter att ha accelererats av en Pegasus 
raket till en hastighet dªr scrammotorn kunde bºrja fun-
gera. S¬ vitt kªnt har man sedan inte g¬tt vidare med pro-
grammet. 
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X-15 

Scramjet 
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Fºr fºrsta g¬ngen kan forskare bevisa att det finns en optimal hastighet fºr vissa insekter nªr de flyger. Vid 
denna hastighet ªr de mest effektiva och fºrbrukar minst energi. Motsvarande fenomen har tidigare visats hos 
f¬glar, men aldrig bland insekter. Se  Material som tillhandah¬lles av Lunds universitet,    

Tidigare studier av humlor har visat att de fºrbrukar lika 
mycket energi i fram¬tflygning, som nªr de svªvar, dvs fºrblir 
hªngande stilla i luften. Nya fynd fr¬n Lunds universitet i 
Sverige visar att detta inte gªller alla insekter. 
 
Biologen Kajsa Warfvinge har tillsammans med sina kollegor 
vid Lunds universitet studerat de stora malarna, som kallas 
tobakssvªrmare eller manduca sexta. Det ªr en fjªrilsart, som 
beskrevs av Carl von Linn® 1763. Utmªrkande fºr den ªr att 
den har en sugsnabel, som ªr ungefªr lika l¬ng som dess egen 
kropp. Den syns upprullad p¬ bilden.  
 
Resultaten fr¬n Lund visar att dessa malar, liksom f¬glar, 
fºrbrukar olika mªngder energi beroende p¬ flyghastighet. Att 
flyga riktigt l¬ngsamt eller vªldigt snabbt krªver stºrsta mºj-
liga anstrªngning. 
 
Upptªckten kan hjªlpa forskare, som studerar hur insekter 
migrerar fr¬n en miljº till en annan. Resultaten kan anvªndas 
indirekt fºr att fºrutsªga hur vªl olika arter svarar mot fºr-
ªndrade temperaturer med tanke p¬ global uppvªrmning. 
Genom att veta hur mycket energi som behºvs fºr att flyga 
med olika hastigheter, kan man berªkna hur l¬ngt och snabbt 
djuren kan flyga givet en viss mªngd energi. 
 
Experimenten utfºrdes i en vindtunnel. Med hjªlp av en spe-
ciellt utvecklad teknik som kallas tomografisk PIV, kan fors-
karna registrera hur luften rºr sig i tre dimensioner nªr to-

bakssvªrmaren fladdrar med vingarna. Virvlarna, som lªmnas 
i luften, kan ses som insektens aerodynamiska fotav-
tryck. Virvelstyrkan ¬terspeglar den mªngd kinetisk energi 
som tillfºrs luften av insekten och ªr i sig ªr ett m¬tt p¬ hur 
mycket kraft den lªgger ner p¬ att flyga med olika hastigheter. 
 
Resultaten visar att klassisk luftfartsteori kan tillªmpas ªven 
p¬ tobakssvªrmare; det vill sªga att det tar mycket energi att 
flyga l¬ngsamt (en meter per sekund), eftersom det ªr sv¬rt 
att skapa lyftkraft vid dessa hastigheter. Detsamma gªller nªr 
insekter flyger snabbt (fyra meter per sekund), men hªr ªr det 
luftmotst¬ndet som gºr flygningen mindre effektiv fr¬n ett 
energiperspektiv. 
 
Det visar att malar har samma U-formade fºrh¬llande mellan 
fart och kraft som f¬glar och flygplan. Flyga l¬ngsamt eller 
snabbt ªr utmattande och krªver mer energi. Man kan sªga 
att flyga med m¬ttlig hastighet ªr optimalt. Den mest energi-
effektiva Hastigheten fºr dessa tobakssvªrmare ªr 2-3 meter 
per sekund, enligt Kajsa Warfvinge. 
 
Avsikten med och syftet med flygningen bestªmmer emeller-
tid vilken hastighet som ªr mest fºrdelaktig. Om malarna vill 
stanna i luften s¬ lªnge som mºjligt bºr de beh¬lla sin energi 
och h¬lla en hastighet p¬ cirka 2,5 meter per sekund. Om 
m¬let ªr att flyga l¬ngt, bºr de dªremot ºka sin hastighet till 
ca 4 meter per sekund. Trots luftmotst¬ndet ªr detta den 
optimala hastigheten fºr l¬nga avst¬nd. 

CƻǘƻΥ !ƴŘŜǊǎ IŜŘŜƴǎǘǊǀƳ  

http://www.lunduniversity.lu.se/article/new-study-changes-our-view-on-flying-insects
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26 feb Daily Mail (UK)    Amerikanska DARPA utveck-
lar en atomdriven raket fºr att skicka satelliter till om-
r¬det mellan jorden och m¬nen. Raketmotorn anvªnder en 
liten kªrnreaktor fºr att generera vªrme fr¬n uran som sedan 
ºverfºrs till ett flytande drivmedel som expanderar till en gas 
och genererar dragkraft. Enligt DARPA kommer raketen att 
anvªndas fºr att flytta och placera satelliter mellan jorden och 
m¬nen efter att ha placerats i omloppsbana runt jorden av en 
traditionell kemisk raket. Rocket for Agile Cislunar Operations 
(DRACO) kommer att utvecklas och en testversion byggas av 
DARPA innan den ºverlªmnas till det amerikanska flygvapnet, 
som kommer att driva den i rymden. Det gºr det mºjligt att 
flytta satelliter lªngre, snabbare och med mindre brªnsle ªn 
konventionella kemiska motorer. M¬let ªr att ha ett operativt 
rymdskepp i 'cislunar' bana fºre Kina. DRACO ªr nªstan iden-
tiskt med ett NASA-program som har utvecklats under de sen-
aste ¬ren fºr att gºra resor till Mars snabbare och billi-
gare. Medan atomraketer har fºreslagits som en framdrivnings-
teknologi fºr rymdskepp sedan 1950-talet, innebªr den tidigare 
hºga kostnaden och den l¬ga efterfr¬gan p¬ tekniken att ingen 
ªnnu har flugit. 1959 bºrjade Nasa arbeta med den amerikanska 
atomenergikommissionen fºr att utveckla en atomraket fºr att 
fºra astronauter ut i rymden, men projektet avslutades 1973 
samtidigt som Apollo-rymduppdragen. 

3ËÒÉÖÁÒÅ ÔÉÌÌ -ÁÒÓȩ 

1 mars TTELA   Procada: Home M¬let ªr planeten 
Mars ¬r 2033 men det kan i stªllet bli gruvor p¬ jor-
den. Trollhªttefºretaget Procada ser stora mºjlighet-
er fºr sin 3D-metallskrivare.   Vªrldens fºrsta bemannade 
resa till Mars ska ske senast ¬r 2033. Procada har satt upp ett 
m¬l att deras 3D-skrivare ska finnas med ombord p¬ den re-
san. 3D-skrivaren kan bygga reservdelar och verktyg p¬ plats.  
Den  kan tillverka s¬vªl sm¬ som stora produkter. Tekniken ªr 
skalbar, s¬ man kan tillverka fºrem¬l som ªr ett par centime-
ter stora till flera meter. D¬ det anvªnds metalltr¬d och inte 
pulver, innebªr det stora fºrdelar inte minst i rymden.  3D-
tekniken har mognat och har utvecklats mycket de senaste 
femton ¬ren i ett l¬ngvarigt samarbete mellan Hºgskolan Vªst 
i Trollhªttan och GKN. Tekniken finns nu i produktion fºr 
flygmotorer och raketmunstycken till rymdraketer.  Det hand-
lar om komplexa komponenter i dyra material som genererar 
mycket spill vid tillverkningen. Med Procadas teknik blir det 
ett minimalt spill och produkterna kan ocks¬ tillverkas p¬ 
plats genom att 3D-skrivaren g¬r att flytta.  Procadas teknik 
bygger p¬ svetsteknik dªr metalltr¬d smªlts med hjªlp av en 
vªrmekªlla, exempelvis en hºgeffektslaser. Med denna teknik 
g¬r det ocks¬ att lªgga till utstickande detaljer p¬ komponen-
terna. 

(ÕÒ ÕÎÄÖÉËÁ ÓÔÒÉÍÍÏÒÎÁȩ 

25 feb IEEE   the climate effects of contrails   Juste-
ringar av flyghºjden i kombination med renare flyg-
motorer kan minska miljºp¬verkan med upp till 
90%.  Forskare fºresl¬r att ªndrad flyghºjd med s¬ lite som 2 
000 fot kan minska klimateffekterna av contrails, de vita strim-
morna som flygplan lªmnar p¬ himlen. Contrails inneh¬ller 
kolpartiklar p¬ vilka fukt kondenserar fºr att bilda ispartiklar.  
De flesta contrails varar bara n¬gra minuter, men vissa sprids 
och blandas med andra contrails och cirrusmoln och kan drºja 
kvar i timmar. Contrails och molnen som de hjªlper till att 
bilda har lika mycket vªrmande inverkan p¬ klimatet som luft-
fartens koldioxidutslªpp (CO2 ).  En skillnad mellan CO2 och 
contrails ªr emellertid att om CO2 kan ha p¬verkan i hundra-
tals ¬r, s¬ ªr effekten av contrails kortlivad och kan snabbt 
minskas. Contrails bildas enbart i tunna lager av atmosfªren 
som har mycket hºg luftfuktighet. Eftersom dessa lager ªr rela-
tivt tunna, skulle sm¬ fºrªndringar i flyghºjd innebªra att flyg-
plan kunde undvika dessa regioner.  Forskarna fann att genom 
att flyga antingen 2 000 fot hºgre eller lªgre ªn de faktiska 
flygvªgarna kunde klimatp¬verkan minskas med 59% genom 
att ªndra hºjderna p¬ 1,7% av flygningarna. Detta orsakade 
mindre ªn 0,10% ºkad brªnslefºrbrukning.   

25 feb Av Week  Future-Cockpit Concept    Airbus auto-
noma startsystem upptªcker konvergerande linjer och  
banans mittlinje.  Det autonoma taxi-, start- och landnings-
projektet (ATTOL) ªr den fºrsta delen av Airbus arbete p¬ ett s¬ 
kallat femte generationens flygdªck, som syftar till att fºrbªttra 
sªkerheten genom att ge besªttningen mer tid att fatta be-
slut. Som en del av projektet utfºrde en modifierad A350-1000 
¬tta automatiserade starter i december i Toulouse med ett 
bildigenkªnningssystem. Landningsfºrsºk fºljde i mitten av 
januari. ATTOL-projektet lanserades i juni 2018 av Airbus 
UpNext, en organisation som ocks¬ hanterar E-Fan X hybrid-
elektrisk demonstrator och Fello'fly-projektet fºr brªnsleeffek-
tivt formationsflyg. Ett syfte med ATTOL-systemet ªr att ut-
nyttja mºjligheterna till bildigenkªnning nªr systemet ªr nªra 
marken. I hjªrtat av ATTOL finns en kamera (monterad ovanp¬ 
instrumentpanelen) och bildbehandlingsalgoritmer.  
 

!ÉÒÂÕÓ ÆÒÁÍÔÉÄÁ ÃÏÃËÐÉÔ 
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$ßÒ ÒÅÇÎÁÒ ÄÅÔ ÊßÒÎ 

11 mars AP    Europeiska astronomer upptªcker exopla-
net med jªrnregn.  Denna illustration som gjordes tillgªnglig 
av European Southern Observatory i mars 2020 visar jªrnregn 
som kan ha upptªckts i atmosfªren p¬ den extremt heta exopla-
neten WASP-76b. Denna planet upptªckte fºr bara n¬gra ¬r 
sedan och ªr nªstan dubbelt s¬ stor som Jupiter, men tar 
mindre ªn tv¬ dagar att kretsa runt sin stjªrna. Eftersom plane-
tens rotation matchar den tid det tar att utfºra en bana, st¬r 
samma sida alltid mot stjªrnan. Denna megaplanet ªr s¬ varm 
p¬ den soliga sidan (2400 grader Celsius) att jªrn fºr¬ngas i 
atmosfªren. Jªrnet kondenserar troligen p¬ den kallare nattsi-
dan av planeten och fºrvandlas nªstan sªkert till regn. Stark 
vind vid mer ªn 5 000 sekundmeter sveper stªndigt det fºr¬ng-
ade jªrnet fr¬n dag till nattsidan av planeten.   

$ÒĘÎÁÒÅ ÓßÔÔÅÒ ÒÅËÏÒÄ 

10 mars IEEE  Drone startup sets endurance record 
 Drºnare sªtter uth¬llighetsrekord med en 8-timmars 
flygning.  Quaterniums Hybrix UAV, en hybridbrªnsleelekt-
risk multirotor drºnare utfºrde i Valencia, Spanien, en station-
ªr flygning p¬ 490 minuter. De flesta multirotoriska drºnare 
erbjuder flygtider som strªcker sig fr¬n 25 till 40 minuter, 
vilket krªver att piloter byter batterier i fªlt och fºrlorar tid. 
Tidigare 2015 gjorde Quaternium en flygning p¬ 3 timmar och 
10 minuter med en tidigare version av Hybrix UAVn, som d¬ 
var den lªngsta flygningen fºr en multirotor drºnare. 
Behovet av att drºnare ska vara i luften lªngre ªr avgºrande i 
en nºdsituation. Med denna brªnsleelektriska hybriddrºnare 
kan mer tid i luften innebªra att rªdda fler liv, undersºka fler 
platser och bedºma egendomsskador. Hybrix-projektet stºds 
av EU genom initiativet Horisont 2020 . 

-ÁÓÓÏÒ ÁÖ ПÌÙÇÔÁØÉ ςπτπȩ 

6 mars  CNBC   Marknaden fºr flygande bilar kan bli 
1,5 biljoner dollar globalt ¬r 2040 enligt Morgan Stan-
ley.  Det som driver denna trend ªr ett sammanflºde av tekni-
ker, inklusive autonoma fordon som drºnare och sjªlvkºrande 
bilar, mer effektiva batterier och avancerade tillverkningstekni-
ker. Nystartade fºretag och stora varumªrken utvecklar dem, 
inklusive Boeing, Hyundai, Airbus, Toyota och Uber. M¬let ªr 
att lªnka stadscentra med fºrorter medan man hoppar ºver 
trafiken. Flygtaxi kan kryssa p¬ 180 km/h p¬ hºjder mellan 
300 och 600 m, men NASA har rapporterat att de kan g¬ i  
hºjder upp till 1500 m. Elektriska flygtaxi finns i flera former 
och storlekar, och m¬nga ser annorlunda ut ªn konventionella 
flygplan med fast vinge. Elektriska motorer ersªtter jetmotorer 
och vertikala start- och landningsflygplan (VTOL), utformade 
fºr att undvika behovet av l¬nga landningsbanor, har roterande 
vingar och i vissa fall rotorer i stªllet fºr propellrar. Endast ett 
f¬tal fºretag tillverkar fordon som faktiskt ser ut som bilar med 
vingar.  

5 mars Daily Mail (UK)   En grupp universitetsforskare 
har samarbetat med NASA om en sjªlvbªrande, noll-
avfalls mªnsklig bosªttning p¬ Mars.  CUBES-teamet 
best¬r av forskare och studenter fr¬n UC Berkeley, UC Davis, 
Utah State och Planetary Science Institute. Systemet bºr kunna 
stºdja nio astronauter fºr deras livsmedels- och lªkemedelsbe-
hov under nªstan ett ¬r p¬ Mars genom att anvªnda bara solljus 
och koldioxid.  Fºr att mºta dessa miljºutmaningar har teamet 
experimenterat med modifierade grºdor som skulle kunna 
ºverleva den h¬rda miljºn. Eftersom Mars ªr lªngre fr¬n solen 
ªn jorden finns det mindre ªn hªlften s¬ mycket solljus tillgªng-
ligt p¬ planetytan, vilket gºr fotosyntesen mer utmanande fºr 
vªxter. Genmodifierade vªxter  till¬ter mªnniskor att odla grº-
dor som ris, potatis och sallad under svagt ljus. Mªnskligt avfall 
kommer att anvªndas som r¬vara fºr olika mikrobiella system. 
Teamet har ocks¬ en plan fºr att skºrda metan fr¬n mªnskligt 
avfall, som sedan kommer att anvªndas fºr att producera bio-
polymerer som kan anvªndas fºr att driva 3D-skrivare. Teamet 
har ocks¬ en plan att avgifta marken p¬ Mars fºr jordbruk med 
lokalt tillgªngliga resurser. 

-ÁÒÓÂÁÓ ÐÌÁÎÅÒÁÓ 

Enligt International Airport Council (ACI) ºkade den globala passagerartrafiken med 
3,4% 2019, vilket representerar en m¬ttlig trend jªmfºrt med 6,4% -ºkningen 2018. 
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/ÒÉÏÎ ÐÒÏÖÁÄ 

17 mars Actualidad Aerospacial Leer m§s   Orion-
rymdskeppet fºr uppdrag Artemis I avslutade fram-
g¬ngsrikt huvudproven. Artemis-programmet kommer att ta 
den fºrsta kvinnan och nªsta man till m¬nen och fºra dem sª-
kert tillbaka till jorden. NASA har nu genomfºrt flera m¬naders 
prov av det simulerade rymdmiljºsystemet i sin termiska vaku-
umkammare vid Plum Brook Station i Ohio.   
Proven genomfºrdes i tv¬ faser: ett 47-dagars termiskt vakuum-
prov och ett 14-dagars elektromagnetiskt kompatibilitets- och 
stºrningstest under fºrh¬llanden, som simulerar de  som rymd-
skeppet kommer att mºta under sin resa till m¬nen och tillbaka 
till jorden. Det markerade en viktig milstolpe fºr Artemis I: s 
uppdrag till m¬nen . Man provade att European Service Module 
(ESM), designad och byggd av ingenjºrer i Bremen, med stºd 
fr¬n fºretag i tio europeiska lªnder, uppfyllde kraven fºr att 
uthªrda de sv¬ra fºrh¬llandena i rymden. Ingenjºrsteam fr¬n 
Airbus, ESA, Lockheed Martin och NASA var nºjda med resulta-
ten av detta avgºrande prov, som visade att rymdskeppet ªr vªl 
lªmpat fºr att sªkert navigera genom de extrema fºrh¬llanden 
det kommer att uppleva i rymden. Orion kommer nu att trans-
porteras tillbaka till Kennedy Space Center fºr ytterligare tester 
och fºr att fºrbereda rymdskeppet fºr integration med rymdfar-
kostens raket.  

3ÅÒÖÁÒ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅÒ 

16 mars Av Week   Satellite Servicer   Northrop samar-
betar med DARPA om en servicefarkost fºr satelli-
ter.   Man har nu visat att man kan docka en servicefarkost 
med en satellit. Den 1 februari anlªnde Northrops Mission Ex-
tension Vehicle (MEV-1)  till samma bana som Intelsats IS-901-
satellit och bºrjade manºvrera fºr att mºta och docka med sa-
telliten. Servicefarkosten inledde en serie manºver under vilka 
Northrop testade och stªllde in de visuella, infrarºda och lidar-
sensorer, som anvªndes fºr dockning. Den 24 februari hade 
avst¬ndet mellan MEV-1 och IS-901 reducerats till 80 m och 
under de tidiga timmarna av 25 februari nªrmade sig farkosten 
ytterligare. Dªr vªntade den p¬ tillst¬nd fr¬n markkontrollen 
fºr att fortsªtta. Uppdragskontrollen gav kommandot att docka 
och MEV-1 infºrde autonomt sin dockningssond genom mun-
stycket p¬ IS-901:s motor. Sonden satte ut en inf¬ngningsmek-
anism och drog sedan till sig och fªste sig vid satellitens startad-
apterring. Servicefarkosten tog sedan kontrollen ºver IS-901: s 
position och instªllning och riktade satelliten tillbaka mot jor-
den inom n¬gra sekunder. MEV-1: s framdrivningssystem flyt-
tar nu den kombinerade rymdfarkosten tillbaka till geosynkron 
bana, dªr den fºrvªntas ¬teruppta kundservice i slutet av april 
eller bºrjan av maj. Farkosten skall utrustas med en DARPA-
levererad nyttolast, utvecklad och integrerad av US Naval Rese-
arch Laboratory, best¬ende av tv¬ robotarmar tillsammans med 
flera sensorer och utbytbara verktyg. Man planerar att demon-
strera mºte, inspektion, reparation, omkonfiguration, tankning 
och omlokalisering av en GEO-satellit.   

$ÒĘÎÁÒÅ ÁÒÍÅÒÁÒ ÂÅÔÏÎÇ 

10 mars IEEE   svªrm av drºnare  Manuell armering kan 
nu ge plats fºr en modernare lºsning.  SkyTy-lºsningen 
fr¬n SkyMul best¬r av en kontrollstation och en svªrm av drº-
nare . Svªrmstorleken kan varieras med storleken p¬ jobb och 
schema fºr utfºrande. Varje drºnare kan landa, binda och starta 
oberoende. Operatºren tilldelar en del av arbetsomr¬det till varje 
drºnare. Beroende p¬ procentandelen band (50%, 75%, 100%) 
och mºnstret fºr bindning anvªnds flera drºnare. De flyger ºver 
armeringsjªrnet,  identifierar den korsning, som skall knytas, 
landar, binder, tar av mot nªsta korsning och vªnder tillbaka till 
landningsstationen fºr spol- och batteribyte. Efter avslutad kopp-
ling genererar SkyTy-kontrollstationen en rapport om de bundna 
banden fºr kvalitetskontroll. En utbildad tekniker utfºr bind-
ningsarbetet som frigºr personal fºr att utfºra andra kritiska 
uppgifter vid armering. 

10 mars IEEE  New drone standards   Ny drºnarstan-
dard kommer att p¬verka hur och var man kan flyga.  
¡r 2020 infºrs nya standarder fºr drºnaranvªndning, inklusive 
de fºrsta ISO-godkªnda sªkerhetsstandarderna (ISO / TC 20 / 
SC 16), som fºrst infºrdes i december 2019. Detta innebªr att 
sªkerhetshanteringssystem kommer att vara en grund fºr fram-
tida beslutsfattande, standardisering och lagstiftning av drºnar-
operationer. Detta beror p¬ en ºkning av antalet incidenter dªr 
drºnare har anvªnts p¬ kªnsliga omr¬den som flygplatser och 
begrªnsat luftrum. Fokus fºr ISO / TC 20 / SC 16 ªr p¬ flygsª-
kerhet.  Socialt ansvar ªr kªrnan i standarden liksom teknik fºr 
att fºrbªttra, men inte stºra, vardagen genom att gºra anvªn-
darna mer ansvarsfulla i anvªndning av drºnare.  Denna ISO-
standard ska vara den fºrsta i en serie standarder fºr drºnare 
och robotik. Andra standarder kommer att ta itu med aspekter  
som allmªnna specifikationer, produkttillverkning och under-
h¬ll, obemannad trafikledning (UTM), testprocedur och till-
verkning. 

.Ù ÄÒĘÎÁÒÓÔÁÎÄÁÒÄ 
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