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Det har borjat utkristallisera sig vilka foretag

som kommer vara de ledande i elektriska

flygande taxis i stadsmiljo ofta frén flygplatsen in
till sma helipads i stadskidrnorna och for kortare
stad till stad flygningar. De flyger med elektriska
motorer och batteridrift och har programvaror

som utvecklas for autonom flygning, men an s&
lange maste en helikoptercertifierad pilot flyga dem.
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Flygforskning och teknikutveckling i Sverige

Fran forfattarnas forord

I senaste utgivan av Saabminnen har Anders Gustafsson och Billy Fredriksson skrivit en mycket intres-

sant oversiktsartikel om Flygforskning och teknikutveckling i Sverige under atta decennier. Har ér forfat-
tarnas inledning och bakgrundsbeskrivning. Artikeln kan laddas ner som ett siirtryck ur Saab-minnen Del
31 fran Saabveteranernas hemsida:

http://www.saabveteran.se

Fran 2:a virldskriget och framéat under
kalla krigets period fanns en tydlig
politisk insikt och vilja att bygga ett
starkt svenskt forsvar baserat pa en
stor andel inhemsk utveckling och
produktion. For flyget innebar det
starten pa en omfattande inhemsk
utveckling och produktion av flygplan.

Det blev borjan pa en stark teknikut-
veckling och forskning baserat pa om-
fattande samarbete mellan Staten via
Forsvarets Materielverk (FMV), indu-
strin via fraimst Saab och Volvo Flyg-
motor (nuvarande GKN Aerospace
Sweden) och forskningsinstitut, fraimst
Flygtekniska Forsoksanstalten (FFA)
samt universitet och hogskolor. Ut-
vecklingen skedde i ndra samverkan
mellan aktorerna och har astadkommit
maénga svenska “aeronautical firsts”.

Samverkansmodellen mellan staten,
industrin och akademin har frén 9o-
talet och framat kommit att kallas for
Triple Helix modellen. Det flygtekniska
omradet ar stort och teknologiskt
mycket brett och omfattande. Vi kom-
mer darfor naturligen inte pa nagot sitt
att vara heltdckande. Vi ger exempel pa
teknikinnehall samt FoT-program och
samarbeten, liksom teknikspridning,
som vi hoppas ska vara belysande och
representativa for svensk flygteknisk
forskning genom aren. Manga av tek-
nikomradena har ocksé beskrivits i
tidigare uppsatser i Saab-minnen och
vi ger ofta referenser till relevant upp-
sats.

Redan fran borjan insdg man vikten av
internationellt samarbete och kun-
skapsinhdmtning genom omvarlds-
bevakning och detta har ocksé varit en
viktig del av den svenska flygtekniska
forskningen. Man kan nog siga att
under de forsta artiondena var de tre
cirklarna i Triple Helix modellen nést-
an helt 6verlappande. Det var inte sa
mycket tal om olika forskningsprogram
och byrékratin var minimal. FMV del-
tog i utvecklingsarbetet och betalade
for bade provning och utveckling!

Med tiden blev cirklarna lite mer sepa-

rerade. Pa overgripande niva fokuserar
vi pa forskning och teknikutveckling for
flygplan och flygsystem, alltsé framst
de omraden som varit viktiga for Saab.
Volvo Flygmotor, nuvarande GKN
Aerospace Sweden, har pad samma sétt
haft forskning och teknikutveckling
inom flygmotoromrédet. Saab och GKN
har genom alla ar haft ett mycket nira
samarbete och nir det géller de exem-
pel vi tar upp vad géller forskningens
genomforandeformer har det i de allra
flesta fall varit lika varandra. Det ar
teknikinnehéllen som har skiljt sig &t.

Saab och GKN har gemensamt tillsam-
mans med forskningsorganisationerna
och forsvarets materielverk arbetat for
att frimja den flygtekniska utveckling-
en genom att ta fram langsiktiga pla-
ner, strategier och forslag till finansie-
ringsformer. Vi har framst av utrym-
messkal valt att fokusera pa omréden
relaterade till utveckling av flygplan
och har farre exempel relaterade till
tillverkning och produktionsteknik.

Manga flygtekniska omraden har bade
militir och civil anvdndning, “dual
use”. Ménga av de forskningsprogram
som vi ger exempel pa har darfor tek-
nikinnehall som géller bade militara
och civila flygplan. Flyget har varit och
dr inom manga teknikomraden den
ledande branschen. Manga av de inno-
vationer som tagits fram inom flyget
har fatt tillimpningar inom andra
branscher, "triple use”. For exempel se
Saab-minnen del 30/6.

Under senare decennier har andra
branscher blivit ledande inom teknolo-
gier som blivit viktiga inom flygsyste-
men, som t ex elektronik och datorer,
sensorer, autonomi och artificiell intel-
ligens. Flygindustrin deltar idag darfor
ocksa i ménga forskningsprogram som
traditionellt inte varit flygteknik.

Vi ska i denna uppsats forsoka beskriva
hur den svenska flygtekniska forsk-
ningen och kompetensanskaffningen
utvecklats. Ambitionen ar inte att besk-
riva teknologierna som sddana utan
mera hur man genom é&ren har anskaf-

SAAB-MINNEN
Del 31

Februari 2021

Sartryck

Flygforskning och teknikutveckling i Sverige

En exposé &ver atta decennier av svensk kreativitet och innovation

Billy Fredriksson och Anders Gustafsson

Veteranklubben Saab, Linkoping

fat den nya teknik och kompetens som
kravts for att utveckla flygplanen, vilka
aktorerna varit och hur forskningen har
finansierats. Omradena som vi exemp-
lifierar med &r bade rena teknikomra-
den sdsom t.ex. nya material, men
ocksé metoder, verktyg och processer
for utveckling av flygplan.

Det har alltid varit de kommande flyg-
plansprojekten som varit drivande i
vilka nya teknologier och kompetenser
som behdvts och som varit fokus for
forskningen. For varje decennieavsnitt
tar vi darfor upp viktiga flygplanspro-
jekt och ger exempel pd nya teknologier
som krévts och hur de anskaffats och
pa sé sitt paverkat den svenska forsk-
ningsstrukturen och dess innehall.

Genom é&ren har planeringen for nya
teknologier och kompetenser forand-
rats till att bli alltmer langsiktig. De
nationella och geopolitiska forandring-
arna har varit stora. Forskningen har
blivit allt mer internationell och vi
kommer att belysa detta med konkreta
exempel.
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De ledande elektriska flygande taxitillverkarna

Av C. Eriksson

Det har borjat utkristallisera sig vilka foretag, som kommer att vara de ledande i elektriska flygande taxis i
stadsmiljo ofta fran flygplatsen in till sméa helipads i stadskiirnorna och for kortare stad till stad flygningar.
De flyger med elektriska motorer och batteridrift och har programvaror, som utvecklas for autonom flyg-

ning, men én sa linge maste en helikoptercertifierad pilot flyga dem.

I USA ir det Joby Aviation

Joby Aviations farkost med sex eldrivna
tilt-rotorer ovanfor en dggformad kropp
for fyra passagerare ar littare, billigare
och tystare an konventionella helikoptrar.

Joby arbetade pA NASA LEAPTech och X-
57 Maxwell-projekten innan de utveck-
lade sitt luft-taxi koncept. Sedan 2009 har
Joby arbetat med att utveckla ett eldrivet
kommersiellt flygplan med fyra passage-
rare och en pilot, som kan na upp till 240
km pa en enda laddning med en toppfart
pa 320 km/t. Néstan tyst under flygning,
ar planet ocksa utformat for att vara
hundra génger tystare under start och
landning &n en helikopter. Joby planerar
att massproducera sina flygplan for att
driva en on-demand-tjénst, till en borjan
med hjilp av en pilot for att s& smaningom
bli ett obemannat flygplan.

Joby samarbetar med Intel Capital,
Toyota Al Ventures, JetBlue Technology
Ventures och Tesla/SpaceX backer Cap-
ricorn Investment Group. I december
2020 forvarvade Joby Aviation Elevate,
Ubers flygtaxidivision. Joby siktar pa cer-
tifiering i slutet av 2023. Man planerar att
utveckla en stor flygande-bil-fabrik i Ma-
rina, Kalifornien.

I Kina ar det e-hang

Kinas EHang kommer att genomfora sin
forsta UAM forsoksverksamhet i Europa, i
Linz, Osterrike. Den inledande fasen kom-
mer att involvera dess autonoma flygfar-
kost med tvé passagerare, som flyger mel-
lan vertiports “helipads” pa nidgon av
stranderna vid floden Donau.

I januari 2016 introducerades Ehang 184
pa Consumer Electronics Show som virl-
dens forsta AAV som kan transportera
passagerare. I november 2018 underteck-
nades ett avtal med staden Lyon for att
oppna ett forskningscentrum dar. Samti-
digt ingicks ett samarbetsavtal med den
osterrikiska flyg- och rymdkoncernen
FACC for att vidareutveckla, certifiera och
producera EHang i Europa.

Den 12 december 2019 noterades EHang
pd NASDAQ med symbolen E. Den 18

mars 2020 beslutade EHang att gd in i ett
strategiskt partnerskap med Lliria, en
spansk stad. En 16sning for luftrorlighet i
stdderna ska utvecklas. Detta inkluderar
turism samt logistik. Staden och EHang
kommer ocksa att arbeta med den spanska
byran for luftfartssdkerhet. EH216-forsok
inleds ocksa i Sydkorea i slutet av 2020.

Overligsen ett traditionellt bemannat
flygplan foljer E Hang AAV tre filosofier:
Fullstandig redundans for att garantera
sikerhet, autonom pilot och klusterkon-
troll av det intelligenta lednings- och kon-
trollcentret.

Detta miljovénliga och autonoma flygfor-
don med hog passagerarkomfort ger en
kort- och medeldistans transportlosning
pa lag hojd for framtida intelligenta trans-
porter. Tekniken f6r autonom flygning
eliminerar risken for fel. Flygrutter kom-
mer att undersokas i forvag for att forin-
stilla flera genomforbara planer for an-

vandaren. EHang AAV anvander 4G/5G
som hoghastighetskanal for tradlos Gver-
foring till en kommando& kontrollcentral,
vilket mojliggor fjarrstyrning av flygplanet
och realtidsoverforing av flygdata.

EHang AAV drivs med el for att minska
miljoskadliga utsldapp. Flygplanet kan
laddas med 220V eller 380V stromforsorj-
ning. Laddningsenheterna kan kommuni-
cera i realtid med flygplanets Battery Ma-
nagement System.

Flygkroppen anvander epoxi komposit-
material for att optimera den totala struk-
turella styrkan och styvheten och uppné
en kombination av latthet och styvhet.
Aluminiumlegering anviands ocksa for att
effektivt minska flygplanets vikt och sa-
kerstilla den stodjande styrkan i olika
delar.




Flygtaxi

I Europa ar det Lilium jet

Den helt elektriska Lilium Jet startar och
landar vertikalt, vilket gor det mojligt att
leverera anslutningar fran stadscentrum
till stadscentrum med direktflyg pa upp till
en timme. Utan nagon infrastruktur som
kravs mellan start och landning kan an-
slutningar “helipads” upprittas i alla geo-
grafiska omraden till mindre &n en procent
av kostnaden for en liknande jarnvéagsfor-
bindelse med hoghastighetstag. Shuttle-
flygningar mellan hogt efterfragade platser
kommer att halla flygplanets belastnings-
faktorer hog.

Lilium Jet balanserar hoga nivaer av effek-
tivitet med ett bulleravtryck som ér till-
rackligt 1agt for att mojliggora flygning i
innerstader. Distribuerad vektorstyrd
dragkraft, levererad av 36 elektriska moto-
rer drivande lagljuds elektriska kanalflak-
tar placerade 6ver skrovet mojliggor pre-
cisionskontroll av flygplanet under den
mest aerodynamiskt utmanande fasen av
flygningen, nar den 6vergar fran svivar-
flykt till vingburen flygning. Planet kan ta
fyra passagerare och en pilot och har 300
km/h toppfart med 60 min flygtid.

Lilium Jets 36 helelektriska motorer ar
integrerade i vingarna for att minska luft-
motstadndet och optimera effektiviteten och
deras kanaldesign ger en bullerskdrm-
ningsfordel framfor 6ppna rotorer. Flyg-
planet ar konstruerat enligt kraven i
EASA:s SC-VTOL-regler (2019) och deras
associerade regler (2020).

Lilium kommer att flyga en andra prototyp
av sin kanal-flakt eVTOL. Den fullskaliga
femsitsaren kommer att innehalla forbatt-
ringar som gjorts efter att den forsta proto-
typen, som flog i maj 2020, forstordes i en
markbrand. Lilium siger att det fortfa-
rande dr pa ratt vig att lansera sina region-
ala helikopterflygningar 2025.

For foretagare som jobbar i en viss region

kan dessa e-helikoptrar medfora en mycket
storre produktivitet d4 de snabbt kan ta sig
mellan fabriker, forsiljningskontor, distri-
butorer, kunder och leverantorer tyst,
snabbt och miljosmart speciellt da de blir
autonoma och flyger till valda destination-

er och dé laddas under métena.

Aven blaljusmyndigheter kan bli anvin-
dare, da de smé latta e-helos, som inte har
samma “downwash” som helikoptrar, dér
det l4tt blir "Brownout” eller "Whiteout” da
de landar pa grus/sand eller sno, kan
landa néra olyckan och plocka med sig 1-2
skadade/hiktade eller sldcka mindre bréan-
der med dagens vattenjetteknologi som
skar hal i byggnader frén utsidan och fyller
rum med vattendimma.

Militédren ser tillimpningar framst for
logistik och att hamta in skadade mha
korta 1agflygningar. Dock saknar dessa
skydd "STANAG klassning” som tex. finns
pa attackhelikoptrar sd det blir for tungt
for e-helos och man vill da inte utsétta sina
soldater att bli sd enkla mal.

Det finns ménga mindre bolag som jobbar
pa samma teknologi, men jag har valt att
framhaélla dessa ovan.

Alaka'i Technologies planerar beman-
nade flygningar av sin prototyp fem-sits
Skai véte-bransle-cell-drivna eVTOL. Man
genomforde obemannade flygningar av ett
konceptfordon 2020. Wisk planerar att
lansera en passagerartrafik med sina tva-
sits sjélvflygande Cora i Nya Zeeland. I
samarbete med Paris regionala regering
kommer Volocopter att paborja flygning-
ar pa ett provomrade som uppréttats pa
det nirliggande flygfaltet Pontoise-
Cormeilles-en-Vexin infor en flygtaxide-
monstration under OS i Paris 2024.

E-hang kan jamforas med en VW typ 1 bil
med lagt pris och begrénsad réckvidd men
kostnadseffektiv. Joby 4r mera som en
Cheva eller Ford med starkt batteri och
motor. Lilium dr som en Porsche med
massor av avancerad tekonologi.

Lilium skrev nyligen kontrakt med Luft-
hansa Aviation Training for att ta fram

utbildning av piloter. Lilium och Lufthansa
Aviation Training sade att anvindningen
av blandad och virtuell verklighet kommer
att bidra till att "ge en stabil tillgédng pa
kvalificerade piloter for att stodja tillvixten
av foretaget och branschen."

Under den forsta fasen av programmet
kommer partnerna - bada med huvudkon-
tor ndra Miinchen, Tyskland - att samar-
beta om skapandet av en Lilium-typkurs
for kommersiella piloter.

Lufthansa Aviation Training har lang erfa-
renhet av att utveckla pilotkompetens.
Lilium sade att detta kommer att komplet-
tera dess egen expertis i utformningen av
dess nya flygplan, som radikalt skiljer sig
fran helikoptrar och flygplan som flyger
idag. Foretagen planerar att ocksa arbeta
tillsammans med EASA och FAA for rele-
vanta certifieringskrav av pilottraningen.
Lilium certifierar sjélva el-flygplanet.

TIER-1 Engineering

Ett oberoende ingenjorsforetag i Kalifor-
nien har Guinness virldsrekord for langsta
flygning med en elektrisk helikopter pa 30
nautiska mil. Flygningen, som borjade pa
Los Alamitos Army Airfield, tog drygt 22
minuter med 80 knop och en hgjd av 8oo
meter. Foretaget, Tier 1 Engineering, arbe-
tar for att utveckla en eldriven helikopter
for Lung Bioteknik for att leverera mansk-
liga organ for transplantation utan att
bidra till luftfororeningar. Helikoptern ar
en ombyggd Robinson R44 helikopter med
ca 67 kilowattimmar litiumpolymerbatte-
rier frdn Brammo, det elektriska motorcy-
kelforetaget, som koptes av Cummins forra
aret. Den anvander dubbla elmotorer frin
racerbil ingenjorsfirman Rinehart Motion
Systems.

https://youtu.be/-05wY41htis
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Sa slog pandemin till..

Pandemin har avslutat 21 ars tillvéxt i global persontrafik. Mer édn 6000 flyglinjer forsvann i Europa. In-
rikesresorna minskade med 40% och internationella flygningar drabbades av en dnnu mer kraftig

nedging och sjonk 68% .
Pandemin ; 6000 linjer

Covid-19-krisen har lett till en kollaps
av flyget och utplanat mer &n 6000
flyglinjer, som tidigare trafikerats fran
flygplatser i Europa. Nio manader efter
att pandemin borjade har de inte ater-
stallts.

Enligt ACI Europe 2020 Airport Indu-
stry Connectivity Report har flygplat-
serna i EU och Storbritannien drabbats
mest. I april forsvann lufttrafiken nést-
an helt och upplevde sedan en svag
dterhdmtning under augusti, med 55%
mindre &n foregdende ar, for att
minska igen i september (-62%).

Bland de storsta flygplatserna i

Europa registrerades de storsta minsk-
ningarna av direktanslutning i Madrid-
Barajas (-71%), Rom-Fiumicino (-70%),
Miinchen (-68%), London-Heathrow (-
68% ) och Frankfurt (-67%).

Mindre regionala flygplatser har ofta
sett att deras direkta anslutningar har
minskat ytterligare, vilket framgar av
Linz (-96%), Treviso (-95%), Vaasa (-
91%), Quimper (-87%), Newquay (-
86%), Shannon (-83%) och Burgas (-
82%).

Déremot har flygplatser i Ryssland och
Turkiet visat sig vara mer motstands-
kraftiga, bade pa grund av den in-
hemska marknadens storlek och rela-
tiva dynamik. Detta har lett till mer

begrinsade anslutningsforluster for
Moskva-Domodedovo (-12%), Sankt
Petersburg (-26%), Moskva-Vnukovo (-
28%) och Istanbul-Sabiha Gokgen (-
33%).

Navanslutning har paverkats annu mer
dn direkt anslutning, eftersom de sex
storsta europeiska flygplatserna inom
navanslutning bara aterfick 16% av sin
anslutning i september. Saledes note-
rade Miinchen (-93%) och London-
Heathrow (-92%) de storsta forlusterna
i navanslutning, foljt av Frankfurt (-
89%), Istanbul (-85%), Paris-CDG (-
81%) och Amsterdam-Schiphol (-70%).

Olivier Jankovec, VD for ACI Europe,
kommenterar att “skadan dr sé syste-
misk att enbart forlita sig pa marknads-
krafterna for att aterstélla flyganslut-
ning inte ar realistiskt. EU och rege-
ringar i hela Europa méste gé in for att
hjélpa till att komma igang . Vi behover
en aterhdmtningsplan for luftfart som
inkluderar "Air Connectivity Restart
Schemes” liknande den som ses pa
Cypern, med tillfalliga ekonomiska
bidrag, som syftar till att stodja omstart
av flyglinjer pa ett icke-
diskriminerande sétt.

Covid-19-krisen har avslutat 21 &rs
tillvéixt i viarldspassagerartrafiken pa
nagra manader och minskat den till

1999 &rs niva. Specifikt, jamfort med
forra aret, uppskattas att passagerar-
trafiken har minskat med 67% under
2020.

Enligt en rapport fran konsultféretaget
Cirium genomforde flygbolag fran ja-
nuari till december 49% férre flygning-
ar 2020 jamfort med 2019. Séledes har
det gétt frdn 33,2 miljoner flygningar
till endast 16,8 miljoner.

Inrikesresorna minskade med 40% 1 ar
till totalt 13 miljoner jamfort med 21,5
miljoner flygningar 2019, medan inter-
nationella flygningar drabbades av en
annu mer kraftig nedgang och sjonk
68% till under 3,8 miljoner fran 11,7
miljoner pa grund av stingning av
granser och begransade affarsresor.

Jeremy Bowen, VD {or Cirium, siger
att " detta allvarliga bakslag visar den
verkliga omfattningen av den utmaning
som flygsektorn stér infor ." "Medan vi
vid den hér tiden forra aret firade de
globala lufttrafikforetagens punktliga
prestanda, dr detta ar dramatiskt an-
norlunda. De faktorer som ofta orsakar
forseningar, sdsom Gverbelastat luft-
rum, taxikder och passagerare med sen
ankomst har helt enkelt inte funnits
2020.”


https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCI1MzEiLCI0NjMzNzBhMzRmZTkiLGZhbHNlXQ
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCI1MzEiLCJmMmMyZTRhNTczODIiLGZhbHNlXQ

Sa slog pandemin

Enligt Cirium-data driver Southwest
Airlines flest flygningar globalt (och i
Nordamerika), med totalt 854800
flygningar. Under tiden toppade China
Southern Airlines (487 700 flyg) topp-
listorna i Asien-Stillahavsomradet,
Ryanair i Europa (205 000 flyg), Azul i
Latinamerika (134 000 flyg) och Qatar
Airways (82 400 flyg) i Mellandstern
och Afrika.

P& marken var Atlanta virldens mest
trafikerade flygplats, med mer dn 245
000 anlédnda flyg under 2020, medan
varldens mest trafikerade flyglinje i
béda riktningarna var inom Sydkorea,
mellan Seoul och Jeju Island med 70
700 flygningar.

Planeringstiden for flygbolagen har
drastiskt minskat fran sex till tolv ma-
nader till bara sex till itta veckor , vil-
ket tvingar dem att vara smidigare och
anpassa sig snabbare till resregler och
begransningar, som férédndras snabbt
runt om i vérlden.

Eftersom flygbolagen har tvingats att
drastiskt minska antalet flygplan som
fortfarande r i drift, fungerar de som
fortfarande flyger betydligt farre tim-
mar. Till exempel opererade engéngs-
flygplan endast sex till sju timmar om
dagen under tredje kvartalet 2020
jamfort med nio till tio timmar om
dagen under samma period forra éret.

Aven om upp till 30% av virldens pas-
sagerarflotta forblir pd marken, finns
det tecken pa aterhamtning vid hori-
sonten, med endast 10% av Airbus
A320neo-kortdistansflygplan som for
nirvarande stdr stilla. Detta visar att
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engangsflygplan leder aterhdmtningen
och att inrikes- och kortdistansflyg ar
de forsta som aterhamtar sig.

Med inrikes- och kortdistansflygningar,
som dominerar dag till dag, var den
mest anvinda flygplanstypen i viarlden
Airbus A320, med 5,49 miljoner flyg-
ningar under 2020, siger Cirium.

Ciriums rapport lyfter fram sju trender
som kommer att kidnneteckna 2021:

1. Konsolidering av flygbolag kommer
att ske, sarskilt i Asien och Stillahavs-
omréadet, dar fler nationella konkurren-
ter kommer att slas samman eller for-
varvas.

2. Nya generationens flygplan som
A320neo och dterkomsten av 737 Max
ger lagre driftskostnader.

3. Overskottsflygplan kommer att gi i
pension och Boeing 747 och Airbus
A380 forvintas stodja den vixande
efterfragan pa de titaste fritidsmark-
naderna.

4. Under fjarde kvartalet 2020 mins-
kade bokningen med 78% jamfort med
samma period foregéende &r. detta
kommer naturligtvis att fordndra det
sétt som branschen planerar efterfré-
gan pa.

5. Flygbolag kommer att behova imple-
mentera ett mer dynamiskt flygschema,
eftersom bokningsfonstret har sjunkit
frén sex till tolv ménader till bara sex
till atta veckor.

6. Implementeringen av Al-teknik
kommer att paskyndas for att automa-
tisera resendrsupplevelsen och proaktiv

information i realtid kommer att vara
mer kritisk.

7. Flygplatsleasing kommer att Gver-
stiga 50% och blir den huvudsakliga
finansieringsformen for flygplan.

Flygbolagen kommer att ha en lang vig
att gd innan de dtervénder till 2019-
nivéerna, sarskilt eftersom internation-
ella resor har minskat avsevart och
bara visar langsamma tecken pa ater-
hamtning, framst i Kina och Sydosta-
sien.

Men luftfarten kommer nog dnda att
overvinna detta svara och fruktans-
vérda ar och dyka upp i béttre

form, med yngre, mer brénsleeffektiva
flygplan och flottor av ritt storlek, for
att gradvis navigera mot aterhdmtning.
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Kommer elflygplan?

Luftfarten ér den enda stora industrin i EU dir koldioxidutsldppen okar avsevirt dven om den star for
bara 3% av de globala utslidppen idag. Det finns darfor ett nytt intresse for att paskynda utvecklingen av
passagerarflygplan som drivs av el- eller hybridelektrisk kraft. Man uppskattar att det finns mer in 200
elektriskt drivna flygplan under utveckling, men som framgar av nedanstaende artiklar sa finns det en hel

del problem, som maste l6sas. For flygtekniker vintar en spinnande framtid.
BBC Future: Just how far can electric planes take us

RAeS : Wiring up the electric aviation revolution

I Sverige har uppstartforetaget Heart
Aerospace presenterat ett koncept till
ett regionalt trafikflygplan med 19 sé-
ten (se Bevingat 2020-5). Den franska
regeringen har meddelat att den plane-
rar for ett koldioxidneutralt flygplan
fram till 2035 och den brittiska pre-
midrministern Boris Johnson lovade
att Storbritannien skall vara forst med
att utveckla ett 1dngdistansflygplan
med nollutslapp.

Medan anmérkningsvirda framsteg har
gjorts de senaste dren nér det giller
utvecklingen av mindre eldrivna flyg-
plan, s& har storre elflygplan for kom-
mersiell persontransport fortfarande
en ldng vig att ga. Manga tekniska
hinder behover Gvervinnas, sarskilt de
som ror batterierna. Batteritekniken
kan fortfarande inte konkurrera med
flygbransle som energikilla.

Energitdthet definieras vanligtvis i
antalet wattimmar (Wh) per kilogram
(kg). Ett nuvarande litiumjonbatteris
energitiathet kan uppga till 250 Wh/kg,
medan energititheten for jetbrinsle,
eller fotogen, ar ungefar 12 000 Wh/
kg . Skillnaden é&r visserligen inte s
stor, som den verkar, eftersom elekt-
riska framdrivningssystem ar mer ef-
fektiva, vilket innebér att de kan ga mer
mil pd mindre energi, men for narva-
rande lamnar detta fortfarande fossila
branslesystem ungefar 14 gdnger mer
energirika dn batteridrivna alternativ.

Heart Aerospace

Ett helelektriskt flygplan kommer
ocksé att viga detsamma i slutet av en
flygning som det gjorde i borjan - till
skillnad fran ett konventionellt jetflyg-
plan, som blir lattare nér det forbrukar
brinsle. Det minskar i sin tur méngden
brénsle, som behovs for att hélla sig i
luften. Vérldens storsta passagerar-
plan, Airbus A380, skulle bara kunna
flyga 1 000 km med batterier jamfort
med 15 000 km med fotogen. For att
behaélla sin nuvarande rackvidd skulle
planet behova batterier som véger 30
génger mer an det nuvarande brénslet,
vilket innebar att det aldrig skulle
komma upp fran marken

Den forsta generationen elflygplan
kommer sannolikt att vara ombyggda
versioner av befintliga flygplan med
konventionella motorer ersatta av
elektriska propellermotorer. Eftersom
batteriernas tillforlitlighet dnnu inte &r
sakerstalld kommer dessa flygplan
sannolikt for att uppfylla flygsakerhets-
bestammelserna att vara
"hybridelektriska" och utrustade med
en extra fossil branslemotor med en
generator, som laddar de elektriska
batterierna for att forlanga rackvidden.

Sédana hybridflygplan, &ven om de kan
vara siakrare, kommer emellertid inte
att vara lika effektiva som vare sig helt
brénsledrivna eller rena elmotorflyg-
plan. Reservmotorn tar upp nyttolast-
utrymme och vikt, och flygplanet kom-
mer att behéva bara bade batterier och

flytande bréanslen, som maste tankas
och laddas mellan flygningarna.

Man uppskattar att det finns mer &n
200 elektriskt drivna flygplan under
utveckling och antalet av dessa projekt
okade med 30% mellan 2018 och 2019.
Maénga av dessa flygplan ar hybridmo-
deller, dér el kan ge s lite som 10-20%
av framdrivningen.

I princip kan dessa konstruktioner vara
lattare att utveckla med befintliga flyg-
planskroppar. Ett av hybridflygforso-
ken under de senaste dren var E-Fan
X, ett gemensamt projekt mellan Air-
bus, Siemens och Rolls-

Royce. Konceptet for planet inneholl
ett 100-sitsigt BAE 146-flygplan som
skulle modifieras s att en av dess fyra
motorer skulle drivas av en 2 megawatt
-motor. Planen var att utfora

en provflygning med flygplanet

2020, men projektet lades plotsligt pa
is.

Det finns ingen aktuell plan for att flyga
ett annat prototypflygplan med teknik
frdn E-Fan X-, men ménga lardomar
har man dock fatt. Inte minst hur kom-
ponenter som elektriska generatorer,
kablar och kopplingssystem behover
omformas eller byggas helt fran bérjan
for att vara tillforlitliga och sédkra nog
att flyga. Till exempel kréver elektriska
komponenter ytterligare isolering for
att sdkerstilla att de inte tar eld sarskilt
pa hog hojd.


https://www.bbc.com/future/article/20200617-the-largest-electric-plane-ever-to-fly

Elflygplan

Rolls-Royce har efter E-Fan X fortfa-
rande andra experimentella elektriska
flygplan under utveckling, inklusive det
helelektriska ACCEL-planet med malet
att sétta rekord som det snabbaste elekt-
riska flygplanet. Som en liten ensitsare ar
det utformat for att na hastigheter pa
nastan 500 km/h och med en rackvidd
pé mer dn 320 km.

Hur kommer de nya flygplanen att se

ut? En radikal ny flygplansdesign kan se
futuristisk och i6gonfallande ut, men hur
praktiskt kommer den att vara i den
dagliga driften? Kommer den att vara latt
att integrera i befintlig flygplatsinfra-
struktur och markhanteringsutrust-
ning? Hur latt och ekonomiskt blir ser-
vice och underhall?

Innan batterierna blir effektivare kom-
mer helelektriska plan att se ut som nu-
varande regionala turbopropflygplan
med ldnga raka vingar utrustade med
antingen tva eller flera propell-

rar. Batterier lagrade inuti vingarna istal-
let for flytande brénsle kan hjalpa till
med att gora vingarna mer aerodyna-
miskt effektiva genom att vara ldngre och
tunnare och utformade for att inte
"fladdra" under flygning.

Den storsta utvecklingen kan komma nar
flygkropparna omarbetas for att hysa fler
motorer dn vanligt. Teoretiska stu-

dier har foreslagit att anvandning av fler,
mindre motorer kan minska den behov-
liga dragkraften och forbéttra den totala
effektiviteten - vilket gor sddana kon-
struktioner till potentiellt béttre alterna-
tiv for elektriska flygplan.

Sadana avancerade konstruktioner kom-
mer att driva NASAs forsta helelektriska
X-plan , X-57 Maxwell, som nyligen
genomgick vindtunnelprov vid Langley
Research Center i Hampton, Virginia.

Dessa prov, som dgde rum i Langley
Aeroacoustic Wind Tunnel med 1ag has-
tighet, genomfordes for att samla in vér-
defulla drifts- och prestandadata for
flygforhéllandena, med hjélp av tvé av de
fullskaliga propellerenheterna tillhanda-
héllna av Empirical Systems Aerospace,
eller ESAero, San Luis Obispo, Kalifor-
nien.

NASA kommer att installera tolv av dessa
elektriska hoglyftmotorer och propellrar
i den slutliga konfigurationen av X-57 ,

Rolls-Royce ACCEL

kallad Modification IV, eller Mod IV.

Dessa motorer och propellrar placeras
langs framkanten av X-57: s kryssnings-
effektiva vinge och kommer att anvindas
under start for att ge lyft till planet vid
laga flyghastigheter. Nar X-57 gér in i
kryssningsldge kommer dessa motorer
att avaktiveras och propellerbladen viks
inét for att forhindra ytterligare mot-
stand, medan tvé storre elektriska kryss-
ningsmotorer forblir aktiva pa vingspet-
sarna. Sedan, nar det dr dags att landa,
kommer de mindre hoglyftmotorerna att
ateraktiveras och propellerbladen falls ut
for att skapa lyftkraft for landning och
inflygning.

NASAs framsta mél for X-57 ar att dela
designen av el-framdrivning, lardomar
och luftviardighetsprocess med reglerare,
nér nya elflygmarknader borjar dyka
upp. Projektet har som maél en femfaldig
okning av hoghastighets kryssningseffek-

X-57 Maxwell

tivitet, noll koldioxidutsldpp under flyg-
ning och tystare flygning.

Wright Electric och EasyJet forsoker for
narvarande bygga en 180-sitsars hele-
lektrisk jetplan, som kan flyga i cirka 500
km. Budgetflygbolaget EasyJet samarbe-
tar med Wright Electric for att designa
och utveckla ett sddant prototyp-

plan som, om det lyckas, skulle kunna
komma in i kommersiell tjanst redan
2030. Dess resvagar skulle vara begrén-
sade - Paris till London till exempel -
men enkelgangsflygplan som flyger korta
rutter p 1 500 km eller mindre stér for
ungefir en tredjedel av flygutsléap-

pen. Genom att gradvis infora elektriska
flygplan for att ersétta konventionella
flygplan pé dessa korta distanser, kan
flygets paverkan pa miljon forbattras
avsevart.

NASA X-57




Elflygplan

Att flyga ett helelektriskt 180-sitsigt flyg-
plan kommersiellt &r 2030 ar dock myck-
et ambitiost. Den mer nyktra uppfatt-
ningen ir att 2030 kommer vi mer troligt
att se hybridelektriska flygplan rullas

ut. I dessa plan tillhandahélls framdriv-
ningen av batterier och elmotorer till-
sammans med traditionella forbréan-
ningssystem. Ett 50-sitsigt flygplan
skulle kunna bli livskraftigt som en hy-
brid, kanske mot slutet av 2020-talet.

Som med elbilar forvintas utvecklingen
av elflygplan utvecklas stegvis. Manga
foretag arbetar med sma horisontellt
startande VTOL-plan, som &r utformade
for att transportera ett litet antal passa-
gerare pa korta rutter. Detta banbrytande
arbete hjélper till att paskynda teknik
och system, som kan anvéndas for ut-

veckling av storre elektriska flygplan som

liknar regionala turboprops och jetflyg-
plan. Men som med alla innovativa pro-
jekt finns det en riskfaktor genom att
utvecklingen kan stota pa oférutsedda
kostnader, tidsfordrojningar, sikerhets-
fragor eller brist pa efterfragan. Eftersom
sd mycket om framtiden for elflygplan
fortfarande ar osikert, tenderar banker
och investerare att vara ovilliga att ris-
kera pengar pa obevisad teknik och
marknader. En elflygplanutvecklare
maste darfor ha djupa fickor och ett
starkt engagemang for att investera pa
lang sikt.

Nar det giller elflygplan maste fler in-
tressenter ocksa delta i att skapa den
infrastruktur som behovs for att driva
sddana nya flygplan - inklusive flygplat-
ser, pilotutbildare, flygtrafikledare, kom-
ponentleverantorer och leverantorer av
underhall. Inférandet av hybrid- och
elflygplan kan kriva nya regler som pa-
verkar sikerhet, flygcertifiering, utbild-
ning och underhall. som alla kan ta tid
att utveckla.

Aven med de forvintade framstegen
inom batteri- och elmotorteknik kommer
batteridrivna flygplan inte att kunna
ersitta alla jetdrivna flygplan. Aven om
elflygplan forvintas vara tystare, icke-
fororenande och billigare att anvinda dn
jetplan, kommer de att flyga ldngsam-
mare och kommer inte att ha tillracklig
batteritid for att flyga ldnga striack-

or. Sdvida inte ny teknik utvecklas for att
minska dessa begransningar forutspar
branschexperter for narvarande att el-

Flying into the future

Rechargable
battery would be
swapped for fresh
one between flights

Wings are
raked further
forward for
greater lift

Electric propulsion system

flygplan endast kommer att ersitta kom-
mersiella jetflygplan pa korta regionala
rutter. Som ett resultat kan ett system
med tva nivéer utvecklas med elflygplan
som kors pé korta striackor och regionala
rutter medan turbinflygplan (med effek-
tivare miljovanliga motorer och hallbara
brinslen) fortsatter att flyga pa langviga
rutter.

Forutsatt att elflygplanet ar certifierat ar
nista problem produktion. En rapport
frén investeringsbanken UBS forutspar
att mellan 2028 och 2040 kommer det
att finnas en arlig efterfragan pé 550 el-
och hybridelektriska flygplan. Vem ska
producera alla dessa plan? Bor detta
goOras av samma nystartade foretag som
designade flygplanet eller ska ansvaret
for volymproduktion 6verlamnas till en
storre tillverkare med erfarenhet inom
detta omréde? Alternativt kan storre
traditionella tillverkare kopa upp nyeta-
bleringsforetaget. Beslut méste ocksa
fattas om reservdelar och eftermarknads-
stod. Flygplans- och motortillverkare
tjanar lika mycket, om inte mer, pengar
pa underhall och reservdelar som pa
forsdljning av originalutrustning.

Hir kommer standardisering in. Aven
om det ar frestande att producera nagot
eget, som skiljer sig frin konkurrenterna,

finns det ett kommersiellt och praktiskt
behov av att standardisera vissa kompo-
nenter, sdsom batteristorlekar och ladd-
ningskontakter, sa att de dr enkla att
anvinda och byta ut.

Det finns ocksé fragan om moto-

rer. Kommer motorerna att kopas sepa-
rat for flygplanet som med nuvarande
jetdrivna trafikflygplan eller méste de
utvecklas av flygplanstillverkaren?
Samma géller batterier. Maste tillverka-
ren designa sina egna batterier for ett
elektriskt flygplan, eftersom befintliga
batterier inte dr lampliga for flygbehov.

Ett annat problem &r sdkerhetsproble-
met. Behoriga myndigheter kommer
endast att bevilja flygcertifiering till ett
nytt elflygplan om de &r 6vertygade om
att det ar sakert fOr att transportera pas-
sagerare. Hur kommer det nya flygplanet
att klara av hérda vindar, turbulens, is,
regn, hoga och laga temperaturer, blixt-
nedslag, fagelkollisioner och dro-

nare? Hur kan man se till att flygplanets
batterier ar sikra? Hogpresterande bat-
terier behover kylas och maste siakras
mot brandrisk (vilket framgar av de pro-
blem som Boeing stod infor med batteri-
briander efter inforandet pa 787). Det
finns ocksa miljofragor nir det giller
skrotning av batterier.
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Dessutom finns det operativa problem att
16sa. Kommer elflygplan att ha tva piloter
eller en eller kanske flyga autonomt? Hur
kommer detta beslut att paverka siker-

hetsmyndigheternas och pilotférbundens
attityder samt passagerarnas fortroende?

I en framtid dar det finns elflygplan som
ar redo att flyga, ar nésta fraga vem som
ska kopa dem och hur de kommer att
drivas? Flygbolag kommer inte att for-
varva elflygplan om det inte finns négra
flygplatser de kan operera fran. Pa
samma siatt kommer flygplatser inte att
forbinda sig att bygga elflyginfrastruktur
forran de &r sikra pa att sadana flygplan
kommer att inforas i tillrackligt antal for
att motivera investeringen (ett dilemma
som flera flygplatser motte nar Airbus
A380 infordes for forsta gangen).

Ténk dig att du &r en flygplatsoperator
som bestdmmer hur du bast investerar
for framtiden. Det finns fordelar med
elflygplan. De skulle kraftigt minska flyg-
platsens koldioxidavtryck. Elflygplan
skulle ocksé vara tystare, vilket innebér
att flygplatser nira befolkade omraden
kan fungera flera timmar eller 6ver nat-
ten utan att stora lokalbefolkningen.

Men det skulle ocksa finnas nackde-

lar. Nuvarande jetdrivna passagerarflyg-
plan har alla en gemensam "ror- och
vingform", som kan variera i storlek, men
som kan lastas eller lossas med befintlig
flygplatsutrustning. Flygplatsens mark-
hanteringstjanster ar anpassade till att
arbeta med konventionell design. Att
introducera elektriska flygplan skulle
innebéra nya granssnitt mellan flygplat-
sen och flygplan och markhanteringssy-
stem. Markhanteringsinfrastruktur kan
behova skapas for att hantera e-flygplan
med okonventionella former - till exem-
pel langa tunna vingar som kriaver mer
utrymme mellan parkerade och rorliga
flygplan.

Flygplatser kan ocksa behova tillgodose
tva olika typer av elektriska flygplan som
behover tankas eller laddas. Rena elekt-
riska flygplan skulle behova byta batteri
medan hybrid-elektriska flygplan kom-
mer att ha tva uppséttningar motorer, en
behover bréansle och den andra batterier.

Flygplatsens markhanteringspersonal
maste bli bekant med ménga olika elflyg-
plan och ha alla de olika typerna av batte-
rier och tillhorande utrustning som be-
hovs for att serva dem. Batterierna kan
forvaras pa olika platser i flygplanet,
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eventuellt i vingarna eller i flygkrop-

pen. Vissa elflygplan kan laddas med
batterierna monterade, medan andra
byter ut sina anvinda batterier mot en ny
fulladdad uppsittning. Storleken och
formen pa batterierna kan ocksa variera
mellan olika flygplan,

Flygtrafikledare skulle ocksa behova lara
sig nya driftsmetoder som att samordna
rorelserna for snabbare jetflygplan med
langsammare elflygplan. Det finns ocksa
operativa sdkerhetsfragor betréaffande de
potentiella begransningarna for drift av
elflygplan pa grund av ogynnsamt vile~
eller hur flygplatsens brandbesittningar
och rdddningstjanster bor reagera pa en
start- eller landningsolycka eller batteri-
brand pa marken.

En forutsédgelse for elflygplanens framtid
ar att de skulle kunna drivas frdn mindre
flygplatser, som tidigare inte kunde klara
av ekonomin for kommersiella flygning-
ar, vilket genererar en helt ny mark-

nad. Detta skulle emellertid endast vara
mojligt om dessa flygplatser har nédvén-
dig infrastruktur for att tillgodose elflyg-
plan - sdsom batteriladdare, markperso-
nal for att byta eller ladda batterier och
underhallspersonal med relevant teknisk
kunskap och tillgang till reservdelar. Om
elflygplan genererade en efterfrgan pa
mer intensiv anvindning av regionala
flygplatser, skulle dessa ocksa behéva
investera i ny passagerar- och transport-
infrastruktur - sdsom nya terminaler,
végar och parkeringar.

Det forutspés att servicekostnaderna for
elflygplan kommer att vara ldgre, at-
minstone for motorer, eftersom elmoto-
rer r mindre komplicerade &n jetturbi-
ner och borde kréva mindre under-

héll. Flygkroppen kan 4 andra sidan ha
hogre underhéllskostnader beroende pa
hur den ar konstruerad, vilket redan
upplevs med 6kad anvindning av kompo-
siter, dér skador &r svarare att uppticka
och reparera. Standardisering av kompo-
nenter och tillgénglighet av reservdelar
skulle ocksé paverka kostnader och tids-
skalor.

Ett helelektriskt flygplan behover inget
brénslesystem men kréaver regelbundet
byte av batterier. Vad som &nnu inte ar
kant ar hur erfarenheten av att anvinda
elektriska flygplan i regelbunden kom-
mersiell verksamhet kan ge nya under-
hallsproblem som dnnu ingen tankt pé,
eftersom batterier och motorer utsatts for

varme, kyla, solljus, is, turbulens och alla
andra svarigheter.

Aven om elmotorer i allménhet skulle
kriava mindre underhall dn forbrannings-
motorer, skulle det beh6vas uppmark-
samhet for att uppratthalla sddana speci-
ella element som hoghastighetslager och
lindningar. Batterier méste ocksa kon-
trolleras med avseende pé stotskador och
battericeller inspekteras och bytas

ut. Elflygplan som drivs av distribuerade
framdrivningssystem skulle ha ett stort
antal enskilda komponenter som méste
Overvalas. Vissa elmotorelement kan inte
anvéndas pa faltet och behover servas vid
sérskilda reparationscentra.

Vissa tillverkare av elmotorer arbetar pa
satt att underlédtta underhallet. MagniX -
som tillverkar motorerna for Harbor Air-
modifierade Beaver-sjoflygplan och Evi-
ation Alice - arbetar med moduléra och
omkonfigurerbara elmotorer dar man
kan byta ut delar utan att beh6va byta ut
hela motorn.

Inforandet av en helt ny flygplanstyp kan
behova paskynda utvecklingen av digitala
system som digitala tvillingar for att Gver-
vaka nya parametrar under flygning och
forutsdga underhall och flygprovning.

Samtidigt ar tvé konkurrerande tekniker
for att minska utsldppen frén flygplan pa
gang: biobrinslen och vitgasframdriv-
ning. Var och en har sina egna pro-

blem. Biobrinslen tillverkade av orga-
niska &mnen kan anvéindas av befintliga
flygplan och kan vara gronare dn fotogen,
men an sa lange dr marknaden for dem
liten och ménga biobrénslen har sina
egna miljomaissiga nackdelar . Vitgas-
drivna flygplan har ocksa en lang vég att
ga for att utveckla en vétgasbrénslecell
som ar liten, ltt och siker nog att monte-
ras ombord pa ett flygplan. Man behover
ocksa tre ganger storre volym for att lagra
vite i ett flygplan an fotogen.

Hur som helst. Nollutslapp for passage-
rarplan kommer! Inom en inte alltfor
avldgsen framtid far vi veta om superef-
fektiva batterier, biobrénslen eller vitgas
kommer att ersétta koloxidosande foto-
gen for att fortsatta luftfartens roll att 1dta
manniskor resa over hela viarlden, men
utan risk att 6ka den globala uppvarm-
ningen. For flygtekniker véntar en span-
nande framtid.
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Hur erovra rymden?

Om minniskor ska sprida sig utanfor Jorden kommer det att kriva stora tekniska genombrott. Trans-
portutmaningarna blir enorma. Begrinsningarna hos kemisk framdrivning kriver en annan teknik som
nukleira eller soldrivna elektriska motorer. Vil framme miste resurser brytas eller skapas pa plats och
forvandlas till brinsle, dricksvatten och andra fornédenheter. Att koppla framtida boséttare till varandra
och Jorden kommer ocksa att kriva kommunikation med hog kapacitet som inte finns idag.

5 Necessities for Thriving In Space

Explosive growth in electric propulsion | Aerospace America

Kiarnkrafts- och framtida flygdrivning: Framsteg i kirnkraftsdrivning for ménskliga uppdrag till Mars

Atom- och jonmotorer

For att nd ner till praktiska restider till
Mars skulle det behovas tvé till tre
génger sé hog starthastighet fran Jorden
som den som kan uppnés med dagens
kemiska raketer. Kérnreaktorer som
accelererar vite skulle kunna astad-
komma detta. I snart sjuttio ar har vi
forsokt utveckla fusionsreaktorer, men
utan storre framgang. Fissionsreaktorn
har emellertid demonstrerats och visat
sig fungera.

Under US Space Nuclear Thermal
Propulsion-programmet (ursprungligen
Timberwind) fran 1980- och 9o-talet
pumpades flytande vite genom en reak-
tor fylld med zirkoniumkarbidbelagda
brinslepartiklar av sandstorlek och
uppnadde en temperatur pa 3000 K
innan det expanderade genom ett raket-
munstycke for att skapa drivkraft. Det
innebar att reaktorn kunde ha gett
dubbla den specifika impulsen
(dragkraft per forbrukat drivmedel) hos
en kemisk raketmotor och ocksé mer
dragkraft. Programmet 6verfordes emel-
lertid fran Strategic Defense Initiative
Organization till flygvapnet och avsluta-
des innan en hel motor byggdes. Om
motorn hade korts, hade den gatt i tva
minuter,

En marsfarkost baserad pa en sddan
motor skulle kunna se ut som bilden

visar. Vitebransle som lagras i tolv
dropptankar till hoger skulle upphettas
vid passage genom de tre reaktorerna till
vénster och driva farkosten mot Mars.
Genom att anvianda dropptankar forbatt-
ras prestandan hos farkosten avse-

vért. Tomma drivimedeltankar skulle
alltsd slangas efterhand nér vatgasdriv-
medlet anvints. Om det skulle bli en
storre trafik far man formoda att miljo-
vénliga rymdinnevanare skulle borja
kréava insamling.

Astronauter behover snabbare transitti-
der, for en tur— och retur till Mars kom-
mer att ta mer dn tre ar med den bista
kemiska framdrivningen. Med formégan
att generera hog drivkraft med dubbel
effektivitet jamfort med kemisk fram-
drivning skulle en kdrnviarmeraket Nu-
clear Thermal Rocket (NTR) kunna
minska den tiden avsevirt. NASA hop-
pas testa en liten NTR pé en manflyg-
ning inom tio ar.

For méanniskor dr snabbhet utan tvivel
viktig for att inte komma fram som ett
tyngdlost vrak. For transport av last kan
man kanske ta det lugnare. Da skulle
solpaneler med hog effekt, som driver
elektriska raketer vara ett alternativ. De
ar mycket svagare dn kemiska, men upp
till tio ganger effektivare. Och de finns
redan. I mitten av 2020 manovrerade
900 operativa rymdfarkoster med elekt-
risk framdrivning. Ett exempel dr ESAs
luftandande jonmotor, som samlar sitt
drivmedel direkt fran atmosfdren 200
km upp. Motorn kan anvindas for att
justera laget pa lagflygande satelliter
under ldngre perioder utan att sdnka
deras brénslereserv.

Det finns tre huvudtyper av elektrisk
framdrivning. Den forsta kategorin,
kind som elektrostatisk kiannetecknas
av joniserat drivmedel, som accelereras
genom ett elektriskt falt som ett resultat
av Coulomb-kraften.

Den andra huvudkategorin av elektriska
framdrivningsanordningar - elektro-
magnetisk - arbetar pa liknande princi-
per som den elektrostatiska. Skillnaden
mellan de tva dr att det elektriska faltet
inte dr i dragkraftens riktning. Plasmat
accelereras vanligen i en vinkel genom
ett elektriskt falt korsat med ett magnet-
falt pa grund av Lorentz-kraften.

Slutligen upphettas i en elektroter-
misk framdrivning ett oladdat drivime-
del i gasform med ett elektromagnetiskt
falt och expanderas genom ett konverge-
rande divergerande munstycke for att
alstra drivkraft.

Alla jonmotorer har den centrala princi-
pen att generera drivkraft genom att

jonisera en gas och accelerera den ut ur
motorns baksida. Att titta pa en speciell

motor hjdlper till att forstd hur detta gar
till. NSTAR-motorn, som flyger ombord
pa Deep Space 1 och Dawn, dr ett exem-
pel pé en elektrostatisk motor. Det
forsta steget i NSTAR ér att jonisera
gasen (i detta fall xenon). For att produ-
cera joner injiceras atomer av xenon i
joniseringskammaren tillsammans med
elektroner frén en katod. Nér elektroner-
na bombarderar xenonatomerna avlags-
nas en elektron fran var och en och skap-
ar xenonjoner med positiv laddning.

Pa baksidan av motorn &r ett accelerat-
ionsgaller bestdende av en positivt och
en negativt laddad platta, var och en
med tusentals sma hél. Detta rutnét har
en negativ potential som drar xenon-
jonerna mot sig och accelererar dem i en
jonstrale ut ur motorn. En andra katod
pa baksidan av motorn sprutar elektro-
ner in i stralen for att neutralisera de
positivt laddade xenonjonerna. Detta &r
nodvéndigt for att forhindra att joner
dras tillbaka till rymdfarkosten.

Forutom de ganska vardagliga uppgifter-
na att upprétthalla och dndra eller ju-
stera satellitbanor har jonmotorer drivit
rymdfarkoster till andra himlakrop-

par. Exempel &r NASAs Deep Space 1
och Dawn pa resor till asteroider, kome-
ter och dvirgplaneter, Japans Hayabusa
for att returnera ett prov fran en aste-
roid och den europeiska rymdorganisat-
ionen ESAs SMART-1-satellit till en bana
runt ménen och BepiColombo till Mer-
kurius.

Soldrivna elektriska jonmotorer skulle
ldngsamt men effektivt kunna transpor-
tera stora nyttolaster med dramatiskt
mindre mangd drivmedel och ddarmed
lagre startvikt. Den 10 april 2019 fullbor-
dade ESAs rymdsond BepiColombo en
runda runt jorden och fortsatte mot
Merkurius. Den drivs av engelska Qine-
tiQs jonmotor. BepiColombo lanserades
2018 och ar pé en sjudrig resa till Mer-
kurius dit den kommer 2025. Pa viagen
kommer den att runda Venus tva ganger
och sedan Merkurius sex ganger.
Innovativ forskning driver granserna for
jonmotorer framét. Tekniken behover
dock skalas upp for att producera mer
drivkraft for att driva storre rymdfarkos-
ter.


http://AIAA.informz.net/z/cjUucD9taT05NjgxOTkzJnA9MSZ1PTEwNjQzMDI3NzUmbGk9ODE4MTUzNTA/index.html
https://aerospaceamerica.aiaa.org/year-in-review/explosive-growth-in-electric-propulsion/
https://aerospaceamerica.aiaa.org/year-in-review/advances-seen-in-nuclear-propulsion-for-human-missions-to-mars/

Hur erdvra rymden?

Solsegel

Lasrar som kan leverera energi 6ver
stora avstand skulle kunna ersétta
solen for att driva jonmotorer, men det
har ocksa foreslagits att man skulle
anvanda riktad ljusenergi pé en reflek-
terande folie, ett ljussegel. Det skulle
forverkliga snabba transiteringsupp-
drag inom solsystemet och interstelldra
uppdrag till andra solsystem. Den re-
flekterade stralen skulle kunna accele-
rera rymdfarkosten till hastigheter i
storleksordningen en fjardedel av lju-
sets hastighet.

For att uppné sddana stora hastigheter
ilaserns nérhet kravs stora accelerat-
ioner och da appliceras stora dyna-
miska belastningar pa ljusseglet. I fallet
med ett idealiskt slatt segel skulle det
infallande ljuset genomgé normal spe-
gelreflektion och darigenom sékerstilla
seglets form och riktningsstabili-

tet, men inget material dr nagonsin helt
plant. Pa grund av den oundvikliga
forekomsten av ojamn belastning som
genereras av ytans oregelbundenhet ar
det fortfarande osikert om ett ljussegel
skulle behalla sin form och inte kol-
lapsa eller skrynklas nér det utsatts for
de stora fotontryck, som skulle vara
involverade i laserdriven interstellar
flygning.

Lokala resurser

Nar vi val har ateranvandbara farkoster
och kan utvinna drivmedel lokalt kan
resor i rymden borja bli sé 6verkomliga
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att stora vetenskapliga utposter och
hotell kommer att ge ekonomisk me-
ning. Darefter kommer vi att kunna
bygga stdder i rymden.

Minskligheten mé vara pé vég att ha
ateranvandbara raketer, som kan fora
ett stort antal manniskor till rymden pa
ett 6verkomligt sétt, men det kommer
aldrig att vara 6verkomligt att ta med
oss allt raketdrivmedel, luft och vatten
som vi behover for att manniskor ska
kunna leva och arbeta i rymden pé ett
hallbart sitt. Den storsta utmaningen
for att bygga en framtid utanfor Jorden
med hundratals, tusentals och sedan
miljoner ménniskor, som lever och
arbetar dar kommer att vara att ut-
vinna och anvanda utomjordiska resur-
ser. Det behovs ocksa kraftsystem for
att tillhandahélla lagkostnadskraft for
att stodja detta.

For det méste vi lara oss att anvinda
manens och asteroidernas resur-

ser. Manga jordnéra asteroider &r rika
pa ingredienserna i raketdrivmedel
som kol, metan och vatten. Ménkrat-
rarna ar fulla av vattenis och andra
vardefulla material. Mars ar ocksa kint
for att ha vatten, och atmosfiren pé
Mars bestar framst av koldioxid. Med
vatten och koldioxid kan man gora
kolvatebranslen eller rent vite och
syre.

har ingen lokal verifiering for att be-
kréafta mineralogin. Men varje ging vi
ror vid en annan planet eller komet
eller asteroid lar vi oss ndgot om deras

ytor.

For sex ar sedan, nar den europeiska
rymdorganisationen skickade sin Phi-
lae-landare for att landa pé kometen
67P, visste ingen med sikerhet vilken
typ av yta den skulle st6ta pa. Ytan
kunde ha varit klibbig eller av fast sten
eller sa fluffig att landaren skulle for-
svinna. Vad som hiande var att landaren
studsade och sedan krossades ytan och
en krater 6ppnade sig under. Det var en
yta typ creme brulee.

Vi maste ldra oss asteroidernas speci-
fika egenskaper for att veta vilka som
ar latta att exploatera. Vi vet det for
gruvdrift pa jorden, men dven da maste
vi kora pilotprogram for att sékerstélla
att utvinningsprocesser fungerar kor-
rekt. Det masta vi ocksa gora i rymden.

Metall- och elektroniktillverkning ar en
viktig teknik for langsiktiga prospekte-
ringsuppdrag. Utmaningen ar att ha
ritt ravaror for att gora den mest varie-
rande uppsattningen elektroniska kom-
ponenter. Har behovs 3D-skrivare for
plast, metall, keramik och elektro-

nik. Innan vi ger oss ut i rymden beho-
ver vi utveckla det har ombord pa

Asteroider ses som det mest lovande
framtida malet for gruvdrift och for
tillverkning och livsmiljobyggande
utanfor Jorden, men aven for forsalj-
ning till jorden. Gruvdrift for asteroider
inkluderar utvinning, bearbetning,
tillverkning och transport. Nar det
géller utmaningar ar det svérast att
bedoma gravbarhet. Vi kan inte fa det
frdn meteoritprover eftersom de enda
proverna vi har ar de som 6verlevde
passagen genom Jordens atmosfar. Vi
vet inte hur stenarna ar i rymden och vi

rymdstationer nira Jorden.

Den storsta utmaningen for att bygga
en ekonomi utanfor Jorden ar efterfra-
gan. Ingen koper for narvarande vatten
och andra rymdresurser, delvis for att
ingen siljer dem. Ett satt att borja ut-
veckla en rymdmarknad kan vara
“bensinstationer” i rymden for att
tanka satelliter och forlanga deras liv i
omloppsbana. I borjan kan vi ta driv-
medlen fran Jorden, men pa sikt kan vi
kanske fa dem billigare fran en asteroid
eller Ménen.



Hur erévra rymden?

Maten

Att ha tillrackligt med mat kommer att
vara ett av de storsta hindren for att
upprétthalla manniskor utanfor Jorden
under langa perioder. Frekventa leve-
ranser ar inte mojliga nir besattningar-
na ar en arsléng resa borta. Att kunna
odla farska produkter pa plats eller
ombord ger mikronéringsdmnen som
manga uttorkade livsmedel forlorar
over tiden nir de lagras. Méanga astro-
nauter sager ocksé att det finns psyko-
logiska fordelar med att fa nigot gront.

Astronauter ombord pa den internat-
ionella rymdstationen har odlat olika
livsmedel, inklusive rod romansallad
och kal. Aven om detta var experiment
kommer langa rymdresor sa sma-
ningom att kriva att beséttningarna
odlar sin egen mat. Nar vi aker till
Mars kommer vi att behova teknologier
som kravs for sjalvforsorjande bosatt-
ningar.

Det ar en balans att ge ratt méngd och
blandning av vatten och niringslosning
till rotterna for att verkligen fa varje
vaxt att trivas. Vegetable Production
System, eller Veggie, ar ett enkelt satt
att uppna detta. Varje enhet bestér av
en rektangulér bricka i en plastbilg.
som skapar ett mikroklimat som haller
rotterna och skotten vid en jamn tem-
peratur. En Veggie kan rymma cirka
sex vixter i sma tygkuddar fulla av

lera. Till skillnad frén en 16s jord funge-
rar leran som en stel svamp, vilket gor
att vixtrotterna kan extrahera vatten
genom smé Gppningar utan att man ger
s& mycket vatten att de drunk-

nar. Véixterna himtar ocksé energi fran
en kombination av réda, grona och bla
LED-lampor. De réda och bla delarna
av spektrumet ar vad vaxterna absorbe-
rar.

Det finns for narvarande tva Veggie-
enheter pa rymdstationen ISS, som
odlar sma mangder. Nista steg ar stor-
skalig livsmedelsproduktion, for vilken
man behdver optimera antalet vixter
som odlas i tillgdngligt utrymme. P&
sikt kan man odla viaxtbaserade protei-
ner som simulerar kétt. Om man nar
massiva produktionsskalor kan nagra
av dessa véxter s smaningom fungera
som ett livsstodssystem genom att
tillhandahalla extra syre.

Medicin

En spannande majligheterna &r biotill-
verkning i rymden. Redan finns
biotryckta manskliga hjartceller och en
menisk i 3D BioFabrication Facility
eller BFF, ombord pa ISS. Ett kortsik-
tigt mal &r att tillverka vdvnader och
biofarmaka for manniskor. Man behd-
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Sallad i rymden

ver hitta utrymme for fler bioskrivare
och annan utrustning for mikrogravit-
ationsforskning pa ISS.

Pé lang sikt kan denna teknik hjalpa
ldkare att reparera vivnad som skadats
i rymden av strélning. Oavsett om det
ar en astronaut pa utforskningsupp-
drag eller en medborgare i en avligsen
civilisation utanfor Jorden, sé riskerar
de att drabbas av allvarliga stralnings-
skador. Ett mal ar att utveckla teknik
for att skriva ut ersittning av skadade
celler. Man kan samla in en rymdrese-
nérs celler fore lanseringen (eller
kanske vid fodseln for ndgon som ar
fodd i rymden) och lagra dem i stral-
ningsresistenta holjen for senare kopie-
ring. En Cell Factory skulle multipli-
cera cellerna och producera “black” for
3D-bioprinting i en BFF.

Kommunikation

En civilisation i rymden behover kunna
kommunicera mellan de olika bosétt-
ningarna. Vi har aldrig byggt telekom-
munikationsinfrastruktur for att stodja
anslutning utanfor jorden, forutom
TDRSS (Tracking and Data Relay Satel-
lite System) och EDRSS (European

Data Relay Satellite System).

TDRSS ar svaratkomligt och kostsamt
for kommersiella anvidndare. EDRSS
har liknande utmaningar. EDRSS laser-
kommunikationsterminal &r svar att
anvanda vid ménga uppdrag eftersom
den kraver stor effekt. En av de storsta
utmaningarna kommer att vara att
tillhandahalla infrastruktur, som ar
kompatibel med den sméskaliga och
billiga arkitekturen hos manga tidiga
anvandare i rymden.

Historiskt sett har de flesta kommuni-
kationskoncept varit direkt-till-jorden-
anslutning. Den hoga dataforbrukning-
en som oundvikligen kommer fran mer
utbredd anvindning av utrymme kom-
mer att krdva natverk inom rymden for
att stodja det stora utbudet av anvan-
darkrav. Den storsta utmaningen kan
komma att bli strélningsmiljon. I rym-
den behovs stralningshardning for
béde hardvara och programvara.

Framtida efterfoljare till ISS, vilka det
nu blir, borde inriktas pa att forbereda
en sédan har ménsklig expansion ut i
rymden.
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En vaxande rymdekonomi

En av de storsta mojligheterna for ekonomisk tillvixt pa Jorden borjar faktiskt i rymden, dér utvecklingen
ar snabb. Den stirks av nya affirsmodeller, vixande partnerskap och tekniska framsteg som vilkomnar nya

deltagare och nytt tinkande.

Satellites: Driving A Burgeoning Space Economy ; Megaconstellations, Mega Trouble ; How To Make A Me-

gaconstellation ; What Space Stations Will Look Like in 2030 - Future of NASA ;

space-isnt-just-a-distraction-it-could-be-our-salvation

I rymden har det lange funnits tusentals satelliter som till-
handahaller avgorande tjanster for samhallet. I mer dn sex
decennier har rymdprogram som drivs av USA, andra lan-
der och nu privata foretag utvecklat teknik och gjort nya
upptickter. Vissa framsteg som satellitbaserad kommuni-
kation ar véalkdnda. Data och tjanster har gjorts tillgdangliga
for teleforbindelser, for hantering av elnit, for att hjilpa
jordbrukare att maximera sina grodor, finansiella institut-
ioner att bearbeta transaktioner, fiskare att 6ka sin fangst
med mera. De ekonomiska effekterna av dessa satelliter kan
inte underskattas.

Detta kommer bara att 6ka. Geo Positioning Satellites GPS
ar en forutsittning for allt frin sjalvstyrande bilar till dro-
nare. Bara den globala dronarmarknaden forvantas na 15
miljarder dollar inom tre ar. Detta inkluderar intékter fran
hérdvara, mjukvara, analys och dronartjanster som precis-
ionslantbruk, infrastrukturinspektion, fastigheter, flygfoto-
grafering etc. En dronare, som heter Quantix, som introdu-
cerades 2018, tilldter t ex jordbrukare att skanna sina falt
och identifiera olika véxthilsoproblem.

Satelliter kommer att fa allt storre betydelse nar det géller
att styra och planera ekonomisk aktivitet pd jordytan. Euro-
peiska rymdorganisationen ESA anvinder sina jordobser-
vationssatelliter for att Gvervaka alla mdjliga forandringar
som sker pa var planet, fran vulkanaktivitet till oljeutslépp,
avskogning och stadsutveckling. I ar hjalper ESA oss att f&
ny insikt i COVID-19-pandemin. ESA och Europeiska kom-
missionen skapade instrumentet Rapid Action on Coronavi-
rus Earth Observation som visar pandemins inverkan pa
miljo, jordbruk, byggnadsaktivitet, skordar och luftkvalitet.

Med ungefir 9000 satelliter placerade i omloppsbana och
mer dn 16 000 smé satelliter som forvintas skickas upp
fram till 2030 kommer satelliternas betydelse i ekonomin
bara att 6ka. Majoriteten av dessa aktiviteter har finansie-
rats av eller i ndra samarbete med regeringar. Men nu ser vi
rymdekonomin ledas alltmera av innovativa foretag, ny
teknik och nya affirsmodeller och regeringar 6vergar till att
bli foretagskunder.

En tavling pagar om satellitbredband dar malet ar global
tackning och framgdang kraver att varje foretag massprodu-
cerar satelliter. Elon Musks rymdforetag SpaceX och dess
konkurrenter som OneWeb och Amazon , siktar pa att
skicka hundratals eller till och med tiotusentals sma satelli-
ter i omloppsbana. Dessa sa kallade mega-konstellationer av
flygande routrar kan drapera nistan hela planeten i en
osynlig filt av bredbandsanslutning.

SpaceX borjade lansera sina Starlink-satelliter i maj 2019 i
satser om cirka 60 at gdngen. De dr mycket mindre dn de
stora telekommunikationssatelliterna som anviands nu och
de kretsar runt planeten i en ldgre bana pa en h6jd av 550

kilometer. De ska kunna tillhandahélla en bredbandsanslut-
ning till nistan vilken plats som helst pé jorden nér allt ar
pé plats. Man nér snart 1000 Starlink-satelliter som lanse-
rats under cirka 18 ménader, men SpaceX har planer pé att
sd smaningom utoka sitt Starlink-system till 6ver 40 ooo.

Konkurrenten OneWeb lyckades lansera 74 satelliter av
planerade 650 innan man gick i konkurs forra dret dd CO-
VID-19-pandemin borjade komplicera den ekonomiska
situationen. OneWeb Satellites, ett joint venture mellan
Airbus- och kommunikationsféretaget OneWeb, méste sétta
ut tvé 150 kilograms satelliter per dag for att uppfylla sitt
ambitiosa mél att uppritta en konstellation av 648 satelliter
ilag jordbana under ar 2021. Oneweb omorganiserar sig nu
under nytt 4gande, med den brittiska regeringen och det
indiska konglomeratet Bharti som innehavare av de storsta
insatserna.

Amazons Project Kuiper och Kanadas Telesat arbetar fortfa-
rande mot sina forsta lanseringar. Under 2020 godkéndes i
USA Amazons ansokan om en LEO-konstellation bestdende
av 3 236 satelliter. Kundanpassade antenner ska ge billiga
anslutningar. Ett annat foretag, Telesat, har undertecknat
ett avtal med Kanadas regering om att ga vidare med sin
egen konstellation for att ansluta den kanadensiska lands-
bygden till bredband.

Utover detta har det forekommit rykten om ett kinesiskt
foretag som syftar till att lansera 6ver 12 000 egna satelliter
for att tjdna den globala bredbandsmarknaden.


http://AIAA.informz.net/z/cjUucD9taT05MTY3NTQyJnA9MSZ1PTEwNjQzMDI3NzUmbGk9NzQ1MTY1MjU/index.html
http://AIAA.informz.net/z/cjUucD9taT05MTY3NTQyJnA9MSZ1PTEwNjQzMDI3NzUmbGk9NzQ1MTY1MjE/index.html
http://AIAA.informz.net/z/cjUucD9taT05MTY3NTQyJnA9MSZ1PTEwNjQzMDI3NzUmbGk9NzQ1MTY1MjA/index.html
http://AIAA.informz.net/z/cjUucD9taT05MTY3NTQyJnA9MSZ1PTEwNjQzMDI3NzUmbGk9NzQ1MTY1MjA/index.html
https://www.cnet.com/features/space-isnt-just-a-distraction-it-could-be-our-salvation/?ftag=CAD-03-10aaj8j
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En vixande rymdekonomi

Tidigare satelliter var stora och kostsamma och det tog lang tid
att testa och bygga dem. De var ocksa ofta i rymden i sa ménga
ar att deras teknik blev fordldrad. Sma satelliter 4r mycket
billigare och affarsmodellerna kan inkludera snabb iteration av
héardvara och mjukvara.

SpaceX har offentligt uppskattat kostnaderna for att etablera
sin Starlink-konstellation till 10 miljarder dollar. Det ar en
slags guldrush att silja bredbandsanslutningar till uppskatt-
ningsvis 3 miljarder manniskor, som aldrig har haft dem. Sam-
mantaget representerar den planerade aktiviteten en dramatisk
uppgang frén de cirka 1500 satelliter, som for narvarande ar i
jordbana.

Det blir forstés en del problem for astronomer och andra nér
SpaceX och dess konkurrenter tacker rymden med hundratals
eller tusentals satelliter. FN: s Online Index har listat 6ver
10000 foremal som har lyfts utanfor jordens gravitation sedan
borjan av rymdéldern. Av dem ar kanske hélften kvar, och
narmare en fjardedel ar i drift. Det dr mojligt att om alla plane-
rade bredbandskonstellationer fullbordas, kommer det totala
antalet objekt som lanserats i rymden av ménskligheten att
femfaldigas under det kommande decenniet.

Den 6kande volymen innebar en ny risk for kollisioner. Det
finns formodligen ingen anledning att oroa sig for att en dod
Starlink faller pa ens huvud, de smé satelliterna som ockuperar
LEO ir utformade for att aterintrada i jordens atmosfar och
brinna upp helt, men det utgor ett hot mot andra satelliter.

SpaceX har lange pratat om Starlinks autonoma system for att
undvika kollisioner. Hittills har hundratals Starlinks lanserats
utan problem. Men den verkliga risken kan komma, nér tusen-
tals konkurrerande satelliter delar nérliggande utrymme och en
operator som gar i konkurs lamnar hundratals 6vergivna satel-
liter, som far runt jorden i hog hastighet.

Astronomer borjar ocksa att f& problem nir satelliterna tacker
himlen. Det finns en handfull alternativ som kan minska effek-
terna pa astronomin, som att begrinsa satelliternas hojd, gora
dem mindre reflekterande, 6ka och forbéttra bildbehandling
och samordning etc for att undvika att peka teleskop mot satel-
literna. SpaceX, Oneweb, Amazon och andra har arbetat nira
med det vetenskapliga samfundet for att ta itu med proble-
met. SpaceX har experimenterat med satt att gora sina satelli-
ter mindre reflekterande. Men inget av detta kommer helt att
eliminera effekterna.

En forutsattning for denna utveckling ar billiga transporter till
rymden. En av de mest spinnande innovationerna frin det
senaste decenniet dr ateranvindbara raketer. SpaceX, det pri-
vatdgda rymdforetaget, utférde framgangsrikt en mjuk land-
ning av sin Falcon 9-raket 2015, den forsta mjuka landningen
av en ateranvandbar raket nigonsin. Andra foretag som Blue
Origin utvecklar ocksa sina egna ateranvéndbara raketer.

Ateranvindbara raketer ir en sé viktig innovation eftersom de
drastiskt minskar kostnaderna for att nd rymden. Traditionella
engangsraketer slosar bort tiotusentals arbetstimmar och mil-
jarder dollar. Under tidigare drtionden var tekniker fér mjuka
landningar och raketatervinning inte tillgdngliga, men nu nar
de ar det har de potentialen att exponentiellt 6ka rymdutforsk-
ningen och rymdindustrin.

Det har ocksa skett en 6kning av medeltunga och tunga raketer,
som erbjuder piggyback-mdjligheter for sma satelliter. Den
indiska PSLV och ryska Soyuz dr mycket for dyra for att de
flesta sma satellitforetag ska kunna kopa raketens fulla kapa-
citet, men det finns vanligtvis flera hundra reservkilogram
tillgéngliga pa varje flygning sa att sma satelliter kan lifta pa
storre laster. SpaceX har tillkannagett ett smallsat-rideshare-
program som erbjuder lanseringskapacitet for $ 5 0oo per kilo,
en cirka 75 procentig sankning av det vanliga priset.

Genom att minska kostnaden for att n rymden med en faktor
10 och utveckla satelliter med 1 000 ganger lagre massa per
enhet an for tio &r sedan, har nya kommersiella rymdforetag
kunnat etableras. Genom att utnyttja investeringar fran stora
teknologiforetag i molntjanster, datainsamling och maskinin-
larning anvander de open source-teknologier for att bygga
kostnadseffektiva produkter, som levererar affarsvirde snabbt.

Det viaxande stodet fran olika myndigheter for den kommersi-
ella foretagssektorn har varit sarskilt anmarkningsvért. Vissa
regeringar blir foretagskunder och képer kommersiella produk-
ter och stimulerar diarigenom industrin att tinka om hur rymd-
farkoster konstrueras, byggs och drivs.

” Falcon-9 landing
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Men det ar inte bara satelliter som har haft kommersiell bety-
delse i lag jordbana. Den langa och ibland 6verraskande histo-
rien om teknikoverforing fran rymden startade for mer dn sex-
tio &r sedan. Ett exempel ér flamskyddsmedel och andningssy-
stem som brandmén anviander nir de gar in i en brinnande
byggnad, som bdda kom fran rymdforskning. Astronauter var
ocksé de forsta som provade hjartmatare som nu anvands pa
sjukhus runt om i varlden. Neil Armstrong bar den dé framvéx-
ande hjartovervakningstekniken, som utvecklades for

NASA, nar han blev den forsta personen som gick pd manen
1969.

NASA-laboratorier var senare banbrytande i anvédndningen

av vattenhyacinter och andra véixter som ett kostnadseffektivt
sétt att behandla avloppsvatten, ett framsteg som storre stader
borjade anta pé 1980-talet. Man kan ocksé tacka rymden for
reptaliga 6gonlinser, sladdlosa verktyg, tempuramadrasser,
laser6gonkirurgi och innersulorna i manga 16p- och vandrings-
skor, for att bara ndmna nagra .



En vixande rymdekonomi

Foretaget Cobham designade den forsta andningsregu-
latorn, som John Glenn anvénde under Project Mer-
cury. De applikationsspecifika integrerade kretsarna,
eller ASIC, har foretaget modifierat for sjukhusutrust-
ning som datoriserade tomografiska skannrar. De maste
vara palitliga och hirdade nog for att verleva konstant
exponering for stralning, precis som i rymdfarkoster. De
anvinds nu for att upptécka och sekvensera genomet till
det nya koronaviruset som orsakar COVID-19.

Rymdstationen ISS, ett rymdsamarbete mellan USA och
Ryssland med en kostnad langt 6ver $ 100 miljarder
kan verka som ett ineffektivt megaprojekt, men under
det senaste artiondet har stationen, nagot ovantat, for-
vandlats till grundbulten for att sporra foretagsamhet i
rymden, vilket lett till nya industrier och méjligheter.

Nagra av de extra beséttningstimmarna pa rymdstation-

en ISS har anvints till mindre livskritiska experiment

med kommersiella partners som Adidas, som har stude-

rat hur formning av partikelskum i mikrogravitation kan pé-
verka prestandan och komforten pa deras skor, men viktigare
ar studier av hur olika celler och system reagerar i mikrogravit-
ation. Nagra av de nyare resurserna pa rymdstationen inklude-
rar DNA-sekvensering och biotillverkning. Ny forskning inklu-
derar att skicka genetiskt redigerade moss med nistan dubbelt
sd mycket muskelmassa som vanliga moss i omloppsbana for
att hjilpa forskare att undersoka sitt att bekdmpa muskelsvinn
och dldrande. Robotar, som ska anviandas i rymden, kan flyga,
simma, flyta och tumla 6ver vilken terrang som helst, formégor
som kan hjilpa till att hitta offer i naturkatastrofer eller andra
nodsituationer.

ISS har varit i omloppsbana 6ver sexton ar och drivs av ett
partnerskap mellan USA, Kanada, Japan, Ryssland och elva
medlemslinder i Europeiska rymdorganisationen ESA, och
planeras fortsatta att fungera till &tminstone 2024. Men NASA
vill ocksé gora rymdstationen tillgénglig for kommersiella moj-
ligheter, ndgot man har varit strikt emot tidigare.

Ett mél ar att 6ppna tillgdngen till rymden, sa att bade SpaceX
och Boeing kan silja platser pa sina farkoster till privatkun-
der. Den aktiva privata sektorns verksamhet pagar redan pa
ISS. En prototyp av Bigelow Aerospace's uppblasbara livsmiljo
testades pa stationen 2016-2018.

Houston-baserade Axiom Space planerar en liten kommersiell
station som, precis som Bigelows skulle starta som en modul
kopplad till ISS. Den skulle ligga kvar till stationen tills en
andra modul med solpaneler och framdrivning anlander for att
ta den till en bana med lagre lutning som ar battre lampad for
kommersiella lanseringar.

Axiomsegmentet kommer att gora det mojligt for foretaget att
stodja ett brett utbud av kommersiella satsningar, inklusive
rymdturism, tekniska demonstrationer och tillverkning i om-
loppsbana. Axiom har redan tecknat ett avtal med SpaceX om
minst ett kommersiellt Crew Dragon-flyg, som kommer att
farja passagerare till ISS for en atta till tio dagars flygning na-
gon gang 2021. Tva deltagare lar redan ha betalat biljett.
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Axioms aluminiummiljo skulle baseras pé ISS: s befintliga
moduler, men foretaget har en langsiktig vision att bygga en
fritt flygande “rymdstad” som paminner om den rymdstation i
form av ett hjul, som i filmen “2001: A Space Odyssey” roterar
ldngsamt for att generera konstgjord tyngdkraft.

Amazons vd och Blue Origin-grundare Jeff Bezos har sin egen
vision for att anvinda rymden for att radda jorden . I stillet for
att ga hela vigen till Mars vill den ibland rikaste méanniskan pa
jorden flytta si manga fororenande industrier som majligt ut i
omloppsbana, till asteroider och till ménens yta. Malet ar att
bevara jordens miljo och att placera aktiviteter som kan skada
den nagon annanstans.

Nir raketerna och beséttningskapseln mognar planerar NASA
att flytta sitt méanskliga rymdfokus fran 14g jordbana till ma-
nen. Dessa kan omfatta tester av en livsmiljo i rymden i om-
loppsbana runt méanen, eller vid jamviktspunkten mellan ma-
nen och jorden, dar astronauter kan 6va for 200-dagarsresan
till Mars. USA kommer inte heller att vara ensamma i rym-
den. Kina planerar en permanent rymdstation och vill siatta
astronauter pd ménen ar 2036. Indien har ocksé ambitioner att
flyga ménniskor dit.

Mycket lite utrustning och féornodenheter, som behovs for att
bo pé Mars under de forsta aren, kommer att finnas tillgang-
liga. Ny teknik kommer att behova utvecklas, som kommer att
finna avséttning dven pa jorden. NASAs arbete med att 16sa
problemet med starkt slipande mandamm, vilket kan skada
bade astronauternas lungor och utrustning, kan leda till nya
sétt att hantera fororeningar och andra luftburna irriterande
dmnen pa jorden.

Nya system kan behovas for att extrahera vatten och syre for
att stodja ménniskors liv i marsmiljon. Ett sddant experiment
dr redan pé vig till den roda planeten ombord pé Perseverance
Rover. Instrumentet kiant som Moxie, for Mars Oxygen In-Situ
Resources Utilization Experiment , syftar till att dra syre fran
atmosfarisk koldioxid. Det &r latt att forestilla sig hur resulta-
ten frén detta projekt kan anvandas pa andra vérldar dar det
finns ett 6verskott av koldioxid, som ség ... Jorden.
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Uppdrag Mars

Tre Mars-uppdrag, som startade i juli forra aret, anléinde till Mars i februari efter att ha rest miljontals
kilometer genom rymden. Hope-sonden fran Forenade Arabemiraten (UAE) kom forst och mindre én 24
timmar senare kom den kinesiska Tianwen-1. Bada gick in i banor runt Mars. Sist kom NASA: s Perse-

verance Rover, som gjorde en lyckad landning i Jezero-kratern. Hope skall studera Mars atmosfir,
Tianwen dess geologi och forekomsten av vattenis. S smaningom skall den landa en rover pa Mars.
Perseverance skall ta prover av marsytan och transportera dem tillbaka till Jorden for att se om det en

gang har funnits liv pa Mars.

Aerospace America: Bringing Mars Down to Earth

Var 26: e manad ligger banorna for Jorden och Mars pa
ett sddant sétt att man kan dra nytta av ndgot som kallas
en Hohmann-bana for att sa att sdga glidflyga till Mars
med minsta mdjliga brénsle. Juli 2020 var en sddan méa-
nad och tre uppdrag passade pa att lamna Jorden. Efter en
sju manaders resa anlinde NASA: s Perseverance Rover ,
den kinesiska Tianwen-1 och Forenade Arabemiratens
Hope till den roda planeten.

Med en radioférdrojning pa 11 minuter med Jorden tving-
ades sonderna anvinda autonoma system for sjalvkorrige-
ring for att komma in i Mars bana och utan ménsklig in-
blandning hantera alla fel och problem med systemet eller
prestanda under drift.

Forenade Arabemiraten dr den femte, som framgangsrikt
placerat en rymdfarkost i omloppsbana runt Mars, efter
USA, fd Sovjetunionen, Europeiska rymdorganisationen
ESA och Indien. Dess forsta Mars-uppdrag, Hope, gick
framgéangsrikt in i bana runt planeten den 9 februari.

Under de kommande tvd manaderna kommer Hope att
testa instrument och system i en elliptisk bana mellan 1
000 och 49 380 kilometer 6ver Mars yta. Efter denna
datavaliderings- och testfas kommer den vetenskapliga
undersokningen att borja i april. Rymdfarkosten kommer
da att flytta in i sin slutliga vetenskapliga bana pé hjder
fran 20 000 till 43 000 kilometer.

Sonden kommer dér att fullborda en omloppsbana runt

planeten var 55: e timme. Banan &r utformad sa att rymd-
farkostens instrument féar full utsikt 6ver planetens atmo-
sfar var nionde dag for att kunna studera Mars viderfor-
héllanden samt hur gaser i planetens atmosfar forloras till
rymden. Man tror att Mars en ging hade en tédtare atmo-
sfar, medan den nu bara ar en hundradel av Jordens.
Hope kommer att ge den forsta fullstdndiga bilden av
planetens meteorologi under ett marsar.

Uppdragets vetenskapliga karaktir bygger pa Hope:s for-
maga att beskriva en elliptisk bana de narmaste tva aren
runt Mars. Detta gor att planetens atmosfir kan analyse-
ras pa ett unikt sitt pa olika platser och genom olika arsti-
der. Hopes vetenskapliga instrument kommer att utforska
de olika atmosfarskikten for att fa ett nytt och globalt
perspektiv pa deras beteende och kopplingar.

Utformningen av detta uppdrag &r unik och gor det moj-

ligt for Hope att utforska forandringarna i Mars-klimatet
mellan 6vre och nedre atmosfiren och slutféra den forsta
bilden av Mars atmosfarsdynamik och klimat under hela

dygnet och genom alla arstider.

De forsta uppgifterna fran Hope-sonden kommer att pub-
liceras i september och kommer att goras tillgingliga for
forskare runt om i viarlden. UAE arbetar nira med flera
universitet i USA, inklusive University of Colorado Boul-
der, University of California Berkeley och Arizona State
University,
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Uppdrag Mars

En dag efter ankomsten av Forenade
Arabemiratens Hope till den roda
planeten gick den kinesiska sonden
Tianwen-1 framgangsrikt in i sin Mars
-bana. Insdttningsmandvern var ut-
formad for att placera Tianwen-11i en
elliptisk bana pa mellan 400 och 180
000 kilometer lutad med 10 grader,
med en omloppsperiod pé 10 dagar.

Det ar forsta gédngen en kinesisk
rymdfarkost kretsar kring en utomjor-
disk planet. Om Kina lyckas med
Tianwen-1 kommer man att ta péa sig
utmaningen att samla in och ta hem
prover pa nista uppdrag till Mars,
Kina utvecklar darfor 4nnu ett Mars-
uppdrag for perioden omkring 2028-
30. P4 sikt vill man ocksa utforska
asteroiderna och Jupiter-systemet.

Ett omfattande internationellt samar-
bete har ocksé dgt rum. Europeiska
rymdorganisationen ESA forsag Kina
med stod for lanserings- och tidig
jordomloppsfas och senare under jord
-mars-0verforingen med mycket exakt
spérning via Delta-DOR (delta Differ-
ential One way Range). Detta utfor-
des med ESA: s rymdantenner pa 35
meter i Cebreros, Spanien och New
Norcia, vastra Australien. Kina arbe-
tar ocksé med ESA och Argentina om
matning och kontroll av uppdrag

och med Frankrike och Osterrike om
kalibrering och dataanalys av nytto-
laster.

En 3000N-motor avfyrades for att
sakta ner Tianwen-1 enligt China
National Space Administration
(CNSA). Efter cirka 15 minuter hade
rymdfarkosten, inklusive en orbiter,
landare och rover, saktat ner for att
fangas av Mars gravitation och gitt in
i en elliptisk bana runt den réda pla-
neten.

Tianwen-1 sdanker gradvis sin bana for
att mojliggora observationer av

Mars. Man kommer ocksé att paborja
forberedelserna for intrade, nedstig-
ning och landningsforsok med en 240
kilogram soldriven rover, en hiandelse
som forviantas dga rum i maj eller
juni. Rovern kommer att ha en for-
vantad livslangd pa minst cirka tre
manader och kretsaren en designlivs-
langd pa ett marsér (cirka 687 dagar
pé jorden).

Den mest utmanande delen av upp-
draget blir den mjuka landningen, en
autonom process som kommer att
pégé i sju till atta minuter. Sonden
kommer att anvinda sin aerodyna-
miska form, fallskdrm och retroraket
for att bromsa och ddmpa farten infor
landningen.
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Tianwen-1 selfie i
rymden i oktober
2020, Bild: CNSA

Kinesiska rymdforskare och ingenjo-
rer har valt en relativt platt region i
sodra delen av Utopia Planitia, en stor
slatt, som en majlig landningszon.
Platsen valdes for sina sékra land-
ningsforhallanden och vetenskapliga
forskningsvirde. Den har inte under-
sokts av andra ldnder, sd vetenskap-
liga data kan delas med andra for att
berika virldens forstaelse for Mars.

Kretsaren forviantas narma sig sé nira
som 265 kilometer frén ytan, vilket
gor att en hogupplost kamera kan
returnera bilder med en upplosning
som &r béttre d4n 0,50 meter per
pixel. Denna funktion kommer att
anvandas for att kartlagga en land-
ningsplats for rovern i Utopia Plani-
tia.

Tianwen-1 ar utrustad med totalt 13
vetenskapliga nyttolaster for att stu-
dera Mars morfologi och topografi,
sammanséttningen av ytans regolit
(marsjorden) och egenskaperna hos
jonosfaren, klimatet, miljon och mag-
netfaltet. Det viktigaste mélet ar emel-
lertid att soka efter och kartldgga
fordelningen av vattenis pa och under
ytan med hjalp av radar.

Avsikten ar att inte bara att studera
Mars underliggande geologiska struk-
tur utan ocksa den potentiella kallan
till vattenis for framtida langvarig
mansklig vistelse. Det dr ocksa viktigt
att méata tjockleken och lagren av is
och koldioxid i polaromradet for att
forstad Mars sasongsutveckling.

NASA: s MAVEN-uppdrag har redan
gjort grundlaggande bidrag till att
forstd historien om Mars atmosfir och

klimat. MAVEN lanserades i novem-
ber 2013 och gick in i Mars-
atmosfaren ungefar ett ar senare .

Nagra vetenskapliga h6jdpunkter
inkluderar:

- Konstaterandet att det mesta av
Mars atmosfar har gétt forlorad i
rymden 6ver tid, vilket driver forand-
ringar i Mars klimat och féormagan att
stodja livet pé ytan.

- Karaktérisering av de mekanismer
genom vilka gas forsvinner frén atmo-
sfaren till rymden som de solstormar
som drabbar Mars och okar forlusten.
- Det finns en betydande och ovantad
variation i vateforlust till rymden
under arstiderna, vilket har viktiga
konsekvenser for vattenforekomst.

- Upptickt av tva nya typer av norr-
sken pa Mars och karakterisering av
de tre typerna av norrsken och deras
orsaksmekanismer.

- Forsta fullstindiga matningarna av
vindar i Mars 6vre atmosfar visande
pa en betydande (och ovéntad) inter-
aktion mellan olika lager av atmosfa-
ren.

- Avslojade av den ovintade komplex-
iteten och den dynamiska naturen hos
Mars magnetosfar, med dess infly-
tande pa beteendet hos den Gvre at-
mosfaren (inklusive variation i utse-
endet pa norrskenen).

Nu, med ankomsten av Perseverance

Rover till planetens yta, kommer MA-
VEN att fortsitta att genomfora bade

relakommunikationsstod for NASA: s
ytuppdrag och gemensam dataanalys
med dessa uppdrag.



Uppdrag Mars

NASA: s Perseverance Rover, ett ton mobilt vetenskapsla-
boratorium, sénktes langsamt ner till ytan av en gammal
sjobotten pad Mars under sju spanningsfyllda minu-

ter natten till den 19:e februari. Under landningen stor-
tade rovern genom den tunna Mars-atmosfaren, med
varmeskolden forst, med en hastighet pé 6ver 12000 km/
h. Sma4 thrusters holl den pé ratt spar under den ojamna
akturen genom atmosfiren. Roverns skyddande var-
meskold hjélpte till att sakta ner den. P& en hojd av cirka
11 kilometer félldes en fallskdrm ut och rovern skiljdes
fran sin varmeskold. En slags flygande kran, “skycrane”,
firade sedan ned sonden till ytan. Kranen ar for engings-
bruk, och stortade efter manovern.

Forst da kunde rovern, den storsta, tyngsta och mest so-
fistikerade sexhjuliga roboten som nagonsin skickats ut i
rymden, borja soka i Jezero-kratern efter tecken pa forn-
tida liv och samla prover som s& sméningom skall returne-
ras till jorden.

Jezero-kratern ar det perfekta stéllet att leta efter tecken
pa forntida mikrobiellt liv. Fér miljarder &r sedan var den
nu helt torra 45 kilometer breda bassédngen hem for ett
floddelta och en vattenfylld sj6. Forskare tror att en grund
dal, som skér genom kraterns kant, en gang var en flod
som matade en sjo via deltat. Terrdngen kan innehélla
bevis pa forntida mikrobiellt liv.

Sten och regolit (trasig sten och damm) som Perseverance
samlar in kan hjdlpa till att svara pa grundldggande fragor
om existensen av liv utanfor Jorden. NASA och europeiska
rymdorganisationen (ESA), kommer att arbeta tillsam-
mans for att fora tillbaka proverna till Jorden., dar de
kommer att bli foremal for en fordjupad analys av forskare
runt om i virlden med utrustning som ar for stor och
komplex att skicka till den réda planeten.

Medan de flesta av Perseverances sju vetenskapliga instru-
ment &r inriktade pa att ldra sig mer om planetens geologi

och astrobiologi, inkluderar uppdraget ocksa tekniker som
ar mer fokuserade pé framtida utforskning av Mars.

Sensorpaketet MEDLI2 (Mars Entry, Descent and
Landing Instrumentation 2) samlade in data under resan
genom Mars-atmosfaren. Systemet kommer att hjilpa
ingenjorer att utforma framtida ménskliga uppdrag for att
landa sikrare och med hogre nyttolast i andra virldar.

MOXIE (Mars Oxygen In Situ Resource Utilization Expe-
riment), 4r en enhet som &r lika stor som ett bilbatteri och
utformad for att visa om det dr majligt att framstélla syre
fran Mars koldioxid. Atmosfaren pa Mars bestar nistan
helt av koldioxid. Framtida tillimpningar av tekniken kan
kanske producera de stora méangder syre som behovs i
raketbranslet, som astronauterna behover for att ater-
vénda till Jorden, och naturligtvis behover de ocksa syre
for att andas.

En annan teknologidemonstrator, Ingenuity Mars-
helikoptern, &r fast vid roverns mage. Mellan 30 och 90
dagar under uppdraget kommer Ingenuity att lossas fran
rovern och gora det forsta forsoket att flyga pa en annan
planet. Om den forsta flygningen lyckas kom-

mer Ingenuity att flyga upp till fyra ganger till.

Perseverance kommer att leta efter stenar eller regolit,
som ser ut att biara forntida vatten. Den kan skrapa en
sten for att avsloja vad som finns i den eller borra i den for
att extrahera och bevara ett 15 grams kdrnprov i ett prov-
ror. Denna uppsamling skiljer sig fran den tidigare mars-
roboten Curiosity, som istéllet pulveriserar sten med sin
borr.
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Marsbilen
Perseverance

Perseverance skall samla in och forsegla sten och jord i
provror och lamna dem pa ytan. Under 2026 kommer en
kombinerad NASA-landare och ESA-rover att skickas ivég
for att anldnda till Mars 2028. Denna Sample Fetch Rover
kommer att landa, navigera till proverna, plocka upp dem
och béra dem till en raket placerad ovanpa landa-

ren. Denna Mars Ascent Vehicle &r en tvastegsraket med
ett fast drivmedel som kan ligga oanvénd i flera r och tila
temperaturerna i Jezero-kratern. Under 2029 kommer
den att lyfta en behallare full av proverna till en bana runt
Mars. Direfter kommer en ESA-byggd orbiter, som lanse-
ras separat 2026, att himta behallaren via en av NASA
tillhandahallen nyttolast och férvara den i en aterintrades-
farkost. Orbitern flyger forbi Jorden 2031 och sldpper
behéllaren i Utah-6knen.

Orbitern kommer att ha ett hybrid framdrivningssystem
bestéende av ett elektriskt, som det som drev en tidigare
rymdfarkost byggd for ESA, BepiColombo, till Mercury,
samt en konventionell kemisk motor for att ta sig in i bana
pa Mars. Orbitern kommer ocksa att vara utrustad med ett
precisionsstyrnings-, navigations- och styrsystem samt
optiska sensorer, som alla arbetar tillsammans for att
mojliggéra mote med provbehallaren.

Om allt gar som planerat, kommer hidmtaren att returnera
maximalt 30 prover.
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Fello'fly

Airbus “fello'fly” projekt sitter flygning i formation pa prov som ett sitt att minska koldioxidutslappen. Men
att flyga tva stora passagerarflygplan nira varandra innebir nya operativa utmaningar. Airbus har diarfor
tecknat avtal med tva flygbolag och tre flygtrafiktjinstleverantorer for att tackla dessa.

How a fello'fly flight will actually work - Innovation - Airbus

Why Birds Fly in a V Formation | Science | AAAS

Fly like a bird: The V formation finally explained -

BBC News

How birds take advantage of the V formation

— -~ - -
"Ny Lgad birq w Following bird
S | v VvV v K "

Vandrande géss har dragit nytta av vaken efter en ledarfégel
sedan urminnes tider. Fylking, dven kallad plogformat-

ion eller v-formation, dr en flock med flyttfaglar, exempel-
vis dnder, giss och svanar, som flyger med en fagel langst
fram med de andra figlarna bakom i tva led vinklade ut fran
ledarfageln. En vanlig missuppfattning ar att en sédan plog
med exempelvis giss har en ledargas, som ligger langst fram
hela tiden, men sa &r det inte, istillet byter faglarna ofta
plats med varandra inom formationen.

Orsaken till denna v-formation ar att den ur ett aerodyna-
miskt perspektiv dr den mest optimala. Nér en fégel flaxar
bildas en roterande luftvirvel fran var och en av dess ving-
spetsar. Dessa virvlar innebér att luften omedelbart bakom
fageln stindigt trycks nedat medan luften langre bakom den
och utét sidorna trycks uppat. Om en annan fagel flyger i
nagon av dessa bakre zoner far den gratis lyft och kan spara
energi.

Undersokningar genomforda pa pelikaner visar

att hjartfrekvensen hos faglar, som flyger i plogformation, ar
mycket reducerad och andra undersokningar har visat att en
flock pé 25 faglar i plogformation kan flyga 70 % langre pa
samma mangd energi som en ensam fagel.

Forskare vid Royal Veterinary College, Storbritannien ut-
vecklade sma instrument, som ar tillrackligt latta for att
kunna béras av en flygande fagel och kéinsliga nog for att

Bird's upwash

— =
- -

Downwash

.

Upwash

registrera dess position, hastighet och kurs flera ganger per
sekund. De samarbetade med en Gsterrikisk organisation
som forsoker aterinfora den nordliga skalliga ibisen, som
utrotades i Centraleuropa pa 1600-talet. De uppfostrade
ungfaglar att flyga ldngs artens gamla flyttvigar genom

att leda viagen med ett mikroflygplan. Flocken stannade pa
fasta platser langs vigen och ett supportteam foljde dem péa
marken och observerade hur de flog.

Inspelningarna avslGjade att faglarna flog exakt som de
teoretiska simuleringarna forutspadde i V-formation cirka
en meter bakom fageln framfor och ytterligare en meter at
sidan. Vissa ibiser foredrog att flyga till hoger, andra till
vénster, vissa foredrog mitten och andra kanterna, men pa
det hela taget bytte faglarna ofta plats och flocken hade
ingen sténdig ledare.

Men att flyga i ett V handlar inte bara om att ligga pa ritt
stille. Det handlar ocksa om att flaxa vid ritt tidpunkt. Néar
en figel flaxar med vingarna ror sig luften som lamnas av
vingspetsarna uppét och nerat bakom den. Faglarna bakom
kan pé ndgot sétt kinna detta och justera sina vingslag for
att hélla sina egna vingar inom zonen med lyftande luft. Den
bakomliggande fagelns vinstra vingspets ror sig néstan
exakt i fas med den framforvarandes hogra.


https://www.airbus.com/newsroom/stories/how-a-fello-fly-flight-will-actually-work.html
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Ibiserna kan ocksa dndra sitt beteende
mycket snabbt. Nar de byter plats i
flocken befinner de sig ibland direkt
bakom fageln framfor och fastnar i dess
nedstrom. Om det hinder &ndrar de
sitt flaxande sa att de gor motsatsen till
vad fageln framfor gor. De flyger nu
nastan perfekt ur fas.

Hur klarar de det? Ingen vet. Det enkl-
aste svaret ar att de bara tittar pa fa-
geln framfor och slar sina vingar daref-
ter. De anvander kanske sina vingfjad-
rar for att kénna luftflodet runt

dem. Eller s kan de bara forlita sig pa
enkel positiv feedback. De flyger runt
tills de traffar pa en plats som kidnns
bra.

Oavsett svaret dr det tydligt att detta
inte ar en fardighet ibiserna &r fodda
med. Nar de forst foljde planet var de
overallt i luften. Det tog tid for dem att
lara sig att flyga i ett V. Man har alltid
antagit att V-formen lérdes ut av de
vuxna figlarna, men de hér faglarna
var alla i samma dlder och de ldrde sig
att flyga fran varandra. De var till synes
mycket medvetna om var de andra
faglarna var i flocken och satte sig i
bista majliga lage.

Forskarna forsokte inte berékna fa-
gelns energibesparing eftersom de
nodvéndiga fysiologiska mitningarna
skulle varit for invasiva for en hotad
art. Tidigare studier uppskattar emel-
lertid att faglar kan anvénda 20 till
30% mindre energi nér de flygeriV.

Resultaten géller sannolikt andra lang-
vingade faglar, sdsom pelikaner, stor-
kar och géss. Mindre faglar skapar mer
komplexa virvlar, som det skulle vara
for svart att studera.

I framtida studier kommer forskarna
emellertid att byta till vanligare faglar,
som duvor. De planerar att undersoka
hur de bestimmer vem som sitter
kursen och takten, och om ett misstag
som gors av ledaren kan fortplantas
genom resten av flocken utan att or-
saka trafikstockningar.

Hur kan man da 6verfora detta till
flygplan? Det ar ként att militdra flyg-
plan kan spara bransle genom att flyga
i en V-formation. De tva virvlarna som
skapas av de fasta vingarna pa flygplan
ar dock kraftfulla, uppatstrommande
horisontella luftpelare och mycket mer
stabila an de oscillerande virvlarna,
som kommer fran en flaxande fagel.

Airbus testade potentialen for civil
luftfart 2016, d& man flog ett A380 som
ledare och en A350 som efterfoljare och
holl dem 3 km ifran varandra. Proven
visade mellan 5 och 10% minskad
bransleforbrukning, vilket 6vertalade
Airbus att starta "Fello'fly”-projektet.

Tekniskt innebir det att se till att pilo-
terna har ett fungerande granssnitt,
som gor att de sdkert kan sétta flygpla-
net i optimal brénslebesparande posit-
ion. En annan viktig del av projektet ar
att studera inverkan pa sékerheten av
att halla flygplanen narmare varandra
an de dr for ndarvarande. Airbus avser
att lata flygplanen flyga pé ett avstand
av cirka tre kilometer, istillet for det
for narvarande erforderliga avstandet
55 till 9o kilometer. Flygledning kom-
mer att leda dem fram till samma
punkt pa tvé olika hojder dtskilda av
1000 fot. Enligt reglerna for dagens
luftrum och forfaranden &r detta det
nirmaste flygplan kan flyga tillsam-
mans. Harifran kommer de att samar-

beta for att mandvrera in i en position
dar de sparar brénsle genom hamtning
av vakenergi.

Man har natt en 6verenskommelse med
Frenchbee och SAS Scandinavian Airli-
nes flygbolag samt med tre leverantorer
av flygtrafiktjanster (franska DSNA,
brittiska NATS och Eurocontrol) om att
delta i Fello'fly-projektet. Samarbetet
fokuserar for narvarande pa praktiska
utmaningar, som att anpassa reglering-
en och para ihop olika flygplansmodell-
ler.

Frenchbee och SAS kommer att tillhan-
dahélla flygbolagens expertis inom
flygplanering och drift for de samar-
betsbehov som krévs for att binda flyg-
plan fore och under en fello'fly-
operation. DSNA, NATS och Eurocon-
trol kommer att bidra med sin erfaren-
het av flygtrafik genom att definiera
hur tva flygplan kan anslutas sékert,
vilket minimerar paverkan pa nuva-
rande forfaranden. Parallellt kommer
Airbus att fortsitta arbeta med den
tekniska l6sningen for att hjilpa piloter
att se till att flygplanen forblir i en
séker position.

Enligt avtalen kommer Airbus, French-
bee, SAS, DSNA, NATS och Eurocon-
trol att utveckla ett sakert och realist-
iskt koncept for operationer (CONOPS)
som ar nodvandigt for att utforma
framtida operativa regler for fello-fly.

Airbus siktar pa att genomfora en de-
monstration 6ver Atlanten 2021. For
att nd detta mal provar man for néarva-
rande pilotassistansteknik for att ga-
rantera sidkerheten. Beroende pa resul-
tatet av proven hoppas Airbus pé att
fello'fly-metoden ska tas i bruk &r
2025.
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Atomflygets historia

Under det kalla kriget undersokte USA och Sovjetunionen kirnkraftsdrivna bombplan. Den storre uthal-
ligheten troddes kunna forbéttra kirnkraftsavskrickningen, men det blev aldrig nagra operativa flyg-
plan. Ett otillréickligt 16st problem var behovet av tung avskirmning for att skydda beséttningen och de pa
marken fran stralningen. Ett annat problem var hanteringen av haverier. Interkontinentala robotar och
atomubatar minskade ocksa i hog grad den strategiska fordelen med sadana flygplan.

I maj 1946 startade amerikanska arméns flygstyrkor projektet
Nuclear Energy for the Propulsion of Aircraft (NEPA), som
genomforde studier tills ett annat program, Aircraft Nuclear
Propulsion (ANP), ersatte NEPA ar 1951. ANP planerade att
modifiera tva flygplan B-36 under projektet. Ett av dem, NB-
36H, anvindes for att studera skarmningskrav for en luftburen
reaktor, medan det andra skulle vara operativt. Programmet
avbrots dock 1961 innan det andra flygplanet byggdes.

Det enda amerikanska flygplanet, som hade en kdrnreaktor
ombord var darfor NB-36H. Den 5 september 1951 beviljade
USAF Convair ett kontrakt for att flyga en kdarnreaktor ombord
pa NB-36H. Avsikten var att avgora om ett nukledrt flygplan
var genomforbart. Detta dr det enda kénda luftburna reaktorex-
perimentet i USA med en operativ kirnreaktor. Reaktorn var
dock aldrig ansluten till motorerna eftersom det priméra syftet
med flygprogrammet var avskidrmningen. Man flog totalt 47
génger och testade reaktorn Gver véstra Texas och sédra New
Mexico. Baserat pa resultaten 6vergavs hela programmet
1961.Den totala kostnaden 1946 till 1961 var cirka en miljard
dollar.

ANP-programmet inneholl studier av tva olika typer av kirn-
kraftsdrivna jetmotorer: General Electrics Direct Air Cycle

och Pratt & Whitneys Indirect Air Cycle. Avsikten var att gora
en jetmotor som skulle virma luft med atomklyvning istéllet for
brinnande brinsle.

Karnkraftsmotorer med direktcykel liknade en konventionell
jetmotor men utan brannkammare. Luften frdn kompressorn
leddes in i reaktorkdrnan, kylde denna och virmdes upp. Den
gick sedan genom en turbin for drivning av kompressorn och ut
genom ett munstycke for att ge dragkraft.

General Electric-programmet i Evendale, Ohio anvinde kon-
ventionella jetmotorkomponenter och den forsta operationen
av en kirnkraftsflygmotor dgde rum den 31 januari 1956 med
en modifierad General Electric J47 turbojetmotor. General
Electric anvinde forst en reaktor kind som varmedverforings-
reaktorforsok 1 (HTRE-1), som anvande vertikalt orienterade
styrstavar och som konfigurerades om med en borttagbar kdrna
for att bli HTRE-2. Senare byggdes ocksa en HTRE-3 for att
testa horisontellt orienterade styrstavar som ansigs lampligare
for anvandning i flygplan.

Indirekt cykel innebar att trycksatt vatten eller flytande metall
skulle ga genom reaktorn for att sedan virma upp kompressor-
luften i en viarmevéxlare. Programmet drevs av Pratt & Whitney
vid en anlaggning nara Middletown, Connecticut. Detta kon-
cept skulle ha producerat mycket mindre radioaktiv férorening,
men omfattade en hel del forskning och utveckling av manga
lattviktssystem for anvindning i flygplan, sdsom virmevax-
lare, turbopumpar med flytande metall och radiatorer. Pro-
grammet kom heller aldrig i narheten av att producera flygande
hérdvara.

Den 5 februari 1957 gjordes i alla fall en reaktor kritisk vid Oak
Ridge National Laboratory. Den kallades PWAR-1, Pratt och
Whitney Aircraft Reactor-1. Syftet var att experimentellt verifi-
era de teoretiskt forutsagda egenskaperna hos en PWAC-
reaktor. Experimentet blev kort, i slutet av februari 1957 hade
all information tagits och demonteringen borjat. Experimentet
kordes med vasentligen noll kiarnkraft. Arbetstemperaturen
holls vid for jetmotorer ldga 675 ° C beroende pa konstrukt-
ionstemperaturen for PWAR-I-reaktorn.

De amerikanska projekten innehéll inte bara jetmotorer. Ar
1957 avtalade flygvapnet och USA: s atomenergikommiss-
ion Lawrence Radiation Laboratory att underséka genomfor-
barheten av att applicera virme fran kirnreaktorer pa ramjet-
motorer. Denna forskning blev kdnd som Project Pluto. Mélet
for detta program var att tillhandahalla motorer for en obeman-
nad kryssningsmissil, kallad SLAM, for Supersonic Low Alti-
tude Missile. Programmet lyckades dstadkomma tva testmoto-
rer som kordes pa marken. Den 14 maj 1961 kordes virldens
forsta karnkraftsramjetmotor, "Tory-IIA", monterad pa en
jarnvagsvagn, men bara i nigra sekunder. Den 1 juli 1964, sju ar
och sex manader efter att det foddes, avbrots "Project Pluto".

Det fanns ocksé flera studier och forslag pa kiarnkrafts-

drivna luftskepp. Det borjade med en studie 1954 av FW Locke
Jr f6r US Navy. Ar 1957 publicerade Edwin J. Kirschner
boken "Zeppelin in the Atomic Age”, som propagerade for an-
vandningen av atomluftskepp och 1959 presenterade Goody-
ear en plan for kdrnkraftsdrivna luftskepp for bdde militart och
kommersiellt bruk. Flera andra forslag och artiklar publicera-
des under de kommande decennierna, men inga realiserades.
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I slutet av 1940-talet, nér det kalla kriget hettade till, bor-
jade ocksa Sovjetunionen forska om kéarnreaktorer for att
driva flygplan och 1955 gick vissa grupper inom flygindu-
strin samman i denna forskning. Tupolev och Myasishchev
utsdgs att utveckla och producera flera flygplan avsedda att
drivas av kirnkraft medan Kuznetsov och Lyulka fick i upp-
drag att utveckla motorerna.

Flera typer av karnkraftsdrivna motorer provades, ramjet,
turboprop och turbojet, med olika mekanismer for 6verfo-
ring av kirnkraftsgenererad termisk energi. Efter omfat-
tande experiment drog de sovjetiska ingenjorerna slutsatsen
att turbojetmotorn med direkt cykel erbjod det bista alter-
nativet.

Att skydda beséttningen och minska storleken och vikten pa
reaktorerna for att passa i ett flygplan blev det viktigaste
tekniska hindret i projektet. Tupolev, med vetskap om kom-
plexiteten i den uppgiften, uppskattade att det skulle drdja
tva decennier innan programmet kunde producera en fun-
gerande prototyp. De antog att det forsta operativa kiarn-
kraftsdrivna flygplanet kunde flyga i slutet av 1970-talet
eller borjan av 1980-talet. Den forsta fasen var emellertid att
designa och prova en liten kdrnreaktor och det arbetet tog
fart i slutet av 1955.

For att fa erfarenhet av operativa problem bestillde Sovjet-
unionens ministerrad i mars 1956 ett flygande testbadds-
plan sé snart som majligt. Tupolev bestimde sig for att ta ett
befintligt Tu-95M-bombplan och anvénda det som laborato-
rium. Det kallades Tupolev Tu-95LAL och var en modifie-
rad Tu-95M forsedd med en liten forskningsreaktor i bomb-
utrymmet, vilket krivde en modifiering av flygkroppen med
en utbuktning pé ovansidan. Reaktorn drev aldrig planet,
utan det drevs med konventionella motorer, men prototy-
pen visade att planet formadde lyfta med en reaktor och att
reaktorn fungerade under flygning. Dessutom studerades
olika utformningar av stralskdrmning for att skydda bade
personal och tekniska system. Under 1961 gjorde planet 34
flygningar, de flesta med reaktorn avstangd.

Resultaten var lovande. Stralningsnivierna var sé lga i
besittningskabinen att man borjade konstruera ett nytt
flygplan Tupolev Tu-119 som i grund och botten var ett mo-
difierat Tupolev Tu-95. Den stora skillnaden var att tva av
dess fyra motorer, de inre, skulle vara nya NKi4a turbo-
props med virmevéxlare. NKi4a fungerade mycket likt
motorer med direkt cykel, men efter att ha passerat genom
kompressorn gick inte luften till reaktorn utan till en vér-
mevixlare. Samtidigt transporterades virmen som alstrades
av reaktorn i en vitska till virmevéxlaren. Det var alltsd
egentligen en indirekt cykel som Pratt&Whitneys. Formodli-
gen hade man kommit fram till att denna indirekta cykel gav
battre stralskdrmning.

Tu-119 var och forblev endast ett experiment, och négon
serietillverkning paborjades aldrig d& svarigheterna med
stralskdrmning och prestanda var betydande. Samtidigt
overtogs den tankta uppgiften for planen att vara i luften
l&nga tider som kiarnvapenavskriackning av andra vapensy-
stem som till exempel interkontinentala robotar. Utveckl-
ingen fortsatte dock pa ritbordet fram till 1966.

Ett annat kirnkraftsdrivet flygplansprojekt startades av
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Myasishchev sommaren 1955. Det var en supersonisk bom-
bare med kodnamnet M-60, som skulle anvinda en Lyulka
motor med direkt cykel. Flygplanet skulle starta och landa
pa ett kemiskt blandningsbrénsle och nér den 6nskade hdj-
den uppnétts skulle kdrnkraftssystemet aktiveras. Besitt-
ningen skulle placeras i mitten av flygkroppen i en helt
sluten, blyavskdarmad kabin. Reaktorn var placerad pé flyg-
planets baksida for att erbjuda ytterligare skydd. Kiarn-
krafts/jetmotorerna skulle placeras sida vid sida i flygkrop-
pen. Senare introducerades en svept vingvariant med bada
motorerna placerade under vingarna, men program M-60
kom aldrig ur planeringsfasen.

Annulleringen av dessa projekt innebar dock inte att Sov-
jetunionen avslutade sin forskning om ett kiarnkraftsdrivet
flygplan. Flera forsok gjordes att utforma ett kiarnkraftsdri-
vet, supersoniskt bombplan, projekt Tu-120. Flygplanet
skulle utrustas med tvé turbojetmotorer under utveckling av
Kuznetsov. Reaktorn skulle installeras nira planets bakre
del, sd langt frén kabinen som mojligt. Besdttningen skulle
vara innesluten i en kraftig avskdrmningskabin av bly. Det
skulle ha en konventionell aerodynamisk konfiguration med
en hogmonterad 45 grader svept vinge och ett trehjuligt
landningsstall. Tupolevs mél var att né testfasen for Tu-120
islutet av 1970-talet, men programmet avslutades av
samma skal som Tu-119.

Nasta forsok av Tupolev var flygplanet Tu-132. Det skulle ha
rymt reaktorn och tva turbojetmotor i bakkroppen av flyg-
planet. Motorerna skulle utformas for att fungera med kiarn-
kraft, men med konventionell fotogen for start- och land-
ning. Bréanslet skulle forvaras i en tank installerad framfor
reaktorn. Som med Tu-120 skulle Tu-132 ha haft en kon-
ventionell konfiguration med kabinen aterigen starkt skar-
mad. Det skulle ha varit ett deltavingeplan, men som med
de andra projekten avbrots Tu-132 i mitten av 1960-talet
pga budget- och framfor allt tekniska svarigheter.

Ett sista forsok gjordes av Tupolev med ett supersoniskt,
ldngvéga bombplan konstruerat for att konkurrera med
Convairs B-58 Hustler, men den héir gangen kom flygplanet
inte ens till ritbordet. I slutet av 1960-talet beslutade Sov-
jetunionen att 6verge ytterligare forskning om karnkrafts-
drivna flygplan.

Klart ar att man under sovjettiden byggde upp ett avsevart
kunnande, som man skulle kunna dra nytta av i andra pro-
jekt. Sovjetunionen och senare Ryssland har varit osékra
sedan 1980-talet i vilken utstrackning deras kidrnvapenarse-
nal skulle klara motet med USAs anti-ballistiska missiler.
Man har darfor forsokt utveckla vapen som skulle flyga
under den ballistiska vapenskolden.
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Atomflygplan

I februari 2018 hivdade den ryske presi-
denten Vladimir Putin att Ryssland hade
utvecklat en ny, kdrnkraftsdriven kryss-
ningsmissil med kdarnvapenhuvud som
kunde undvika luft- och missilférsvar och
triffa vilken punkt som helst i vérl-

den. Den skulle kunna béra kiarnvapen
eller konventionella vapen vart som helst
pa jorden och undvika robotf6érsvar under
végen. Den skulle dven kunna kretsa runt
omkring varlden i flera dagar, om det
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en turbojetmotor och en vitskedri- |
ven startraket. Karnreaktorn driver
en elektrisk motor som i sin tur
driver en turbin och en kompressor
som trycker in luft i reaktorn och
hindrar denna fran att 6verhettas.
Kéarnreaktorn tar 6ver forst sedan
roboten getts tillracklig hastighet av en vitskeraketmotor.

Det som kinnetecknar Burevestnik dr dess obegriansade
rackvidd. Samtidigt ar dess syfte nagot liknande USA: s
langvéga kryssningsmissiler Tomahawk, forutom att deras
maximala rackvidd ar begrénsad till 2 500 km.

Dess forméaga att uppna praktiskt taget vilken som helst
rackvidd kommer att kombineras med en lika hapnadsvick-
ande obegrinsad formaga att mandévrera. Det kommer att
gora missilen extremt svar att spdra medan den penetrerar
fiendens forsvar. Om vapnet kommer i full drift kommer
Moskva att kunna lansera missiler frén det asiatiska fastlan-
det, programmera dem att korsa Stilla havet, ga runt Syda-
merika och tringa in i amerikanska luftrummet fran Mexi-
kanska golfen.

Kéarnkraftsframdrivning, i en eller annan form, ar en verk-
lighet och forskare dammar regelbundet av tanken pa karn-
kraftsdrivning for oandlig uthallighet. Ar 2014 avsl6jade
NASA studier av framdrivningssystem och flygplanskoncept
med kédrnreaktioner med lag energi, ibland kallad kallfusion
och Lockheed Martins Skunk Works arbetar for att utveckla
en kompakt fusionsreaktor som ar tillrackligt liten for att
driva ett C-5-flygplan.

Fordelarna med atomdrivna flygplan speglar atomubatar-
nas. Atomubatar behover inte komma upp for att tanka och
kirnvapenflygplan skulle inte behdva landa. Overljudsflyg-
ning runt virlden skulle bli mgjlig. Idén om ett kdrnvapen-
drivet bombplan &r en strategisk drom for militdren. Det
skulle kunna stanna uppe i dagar och na ett antal mal i hela
varlden.

Men kidrnkraften har visat sig komma med sina egna pro-
blem. USA tillbringade sexton ar med forsok till ingen nytta.
Sovjetunionen mdotte samma problem.

S
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Reaktorn maste vara tillriackligt liten for att fa plats pa ett
flygplan, vilket innebar att den slédpper ut mycket mer viarme
an en vanlig. Varmen riskerar att smélta reaktorn och planet
tillsammans med den och storta en radioaktiv klump av
flytande metall mot jorden.

Problemet med att skydda piloterna frén reaktorns stralning
har visat sig vara dnnu svarare. Vad skall man med ett plan
som dddar sina egna piloter?

For att skydda besattningen mot radioaktivitet behover
reaktorn tjocka och tunga lager av avskdrmning. Men for att
lyfta behover planet vara sa 1att som majligt. Tillracklig
avskdrmning verkar oforenlig med flygning dven om den
vikt som sparas av att inte behdva négot brinsle i viss man
kompenserar reaktorn och dess avskdrmning.

Nu finns det andra sitt att anvdanda kdrnkraft dn for fram-
drivning av flygplan. Ett skulle vara att anvinda de avance-
rade sma moduléra reaktorerna, som nu ar under utveckl-
ing, for att generera elektrisk kraft pa flygbaser eller flyg-
platser. Dessa mobila mikroreaktorer kan anvéndas for att
ladda batterierna i elektriska flygplan.

Man skulle ocksd kunna anvinda den elektriska kraften fran
en sadan reaktor for att generera vite genom elektrolysering
av vatten och sedan kombinera detta med koldioxid som
fangas fran atmosfaren for att producera flytande brénslen
som erséttning for dagens fossila jetbrénsle. Bl a Rolls-
Royce har studerat sddana system.

I rymden kan kédrnkraften ocksa ha en roll. NASA utvecklar
en obemannad farkost for att utforska Saturnus méne Titan
driven av en radioisotopisk termoelektrisk genera-

tor. Karnkraftsdrivna raketer skulle ocks& kunna férkorta
restiden till Mars.
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Solenergi fran rymden

21 dec Av Week Space-Based Solar Power Manga ut-
maningar behover fortfarande évervinnas. Bland nytto-
lasten ombord pa det sjitte uppdraget fran US Air Force experi-
mentella rymdplan X-37B, som lanserades i maj i ar, var en
experimentell solenergimodul fran Naval Research Laboratory
(NRL). Den visade att kraftgenerering och omvandling till radi-
ofrekvensenergi kunde 6verforas over ldnga strickor. Detta dr
den senaste utvecklingen i en ldng historia av anstriangningar
for att forverkliga potentialen i storskalig insamling av sole-
nergi i rymden och leverera den till avligsna anvindare. Om
framgéngsrika kan solenergisatellitsystem (SPS) ha dramatiska
konsekvenser for all rymdaktivitet och s smaningom ocksa for
markanvéndare.

Flera nationer 6kar sina anstrangningar pa detta om-

réde. Japan har varit mycket intresserad av SPS under lng tid
och Kina, Ryssland, Indien, Sydkorea och andra ldnder ar allt-
mer aktiva. De forsta anvidndarna kan vara satelliter och an-
laggningar i rymden hitom manen. Till exempel kan tradlos
kraftoverforing anvindas i ménbrytning, inklusive isfyndighet-
er vid ménens sydpol. Det energiintensiva arbetet med utvin-
ning och bearbetning kan drivas av SPS-system i manbana.

Al pa militarflyg

20 dec The Hill US Air Force anvinder Al pa militir-
flyg for forsta gangen. Flygvapnet tillit en artificiell intelli-
gensalgoritm att styra sensor- och navigationssystem pé ett U-2
Dragon Lady-spionplan under en traningsflygning. Det var vad
som tros vara den forsta kinda anvindningen av AI ombord pa

ett amerikanskt militarflygplan. Den var utbildad for att leta efter

motande missiler. Podngen ar att ndrma sig ett “man- och ma-

skinsamarbete”, dir robotar dr ansvariga for begriansade tekniska

uppgifter medan manniskor forblir i kontroll. Piloten och Al:n
flog ett spaningsuppdrag under ett simulerat missilangrepp. Al:
ns huvuduppgift var att hitta fiendens barraketer medan manni-
skan letade efter hotfulla flygplan, bada med hjalp av flygplanets
radar. Al:n dr baserad pa en allmént tillganglig algoritm som
heter uZero, som utvecklades av Al-forskningsforetaget Deep-
Mind for att snabbt bemistra strategiska spel som Chess and Go.
Det aktiveras av ett allméant tillgangligt Google-utvecklat system
som heter Kubernetes, vilket gor att AI-programvaran kan Gver-
foras mellan planets datorsystem och det molnbaserade syste-
met. Ett flygvapenprogram som heter Project Maven skulle er-
sdtta méanniskor nar det gillde att snabbt analysera dro-

nare. Google vigrade att fornya sitt Maven-kontrakt efter ett
internt uppror fran anstillda som inte ville ha foretagets algorit-
mer inblandade i krigforing. Foretaget sldppte senare en uppsétt-
ning Al-principer som tillat foretagets algoritmer att anvéndas i
vapensystem.

Europeisk Starlink

20 dec Bloomberg Europa vill ha sitt eget alternativ
till Musks Starlink-nitverk. EU vill bygga ett 6 miljarders
euro alternativ till Elon Musks Starlink-nétverk sé att man inte
blir efter i loppet for att utveckla satellitbredband och beroende
av kinesisk och amerikansk teknik i vad som férvandlas till en
ny rymdkapplopning i 1ag jordbana. UK-baserade OneWeb ar
narmaste rival till Musks Starlink men driver nu bortom EU: s
rackvidd efter Brexit. OneWebs dgare, den indiska miljardaren
Sunil Mittal och den brittiska regeringen, forvintar sig att er-
bjuda globala bredbandstjanster inom 18 manader. Musks
SpaceX har sant upp hundratals Starlink-satelliter och testar
redan tjansten med potentiella kunder. Kina skickar upp kom-
munikationssatelliter, som anvéinder teknik baserad pa kvantfy-
sik. EU-kommisionen startar en studie av en konstellation lik-
nande Starlink, som skall erbjuda séker regeringskommunikat-
ion och fora internettjanster till isolerade samhallen. Airbus
skall leda ett konsortium for att bygga natverket.

Variabla turbinblad

21 dec US Army self-adjusting turbine... Amerikanska
arméforskare tror att de har hittat ett sétt att variera
turbinbladens position i den heta delen av jetmotorer.
De sidger att innovationen kan avsevirt forbattra effektiviteten
och kraften hos jetmotorer - och ocksd majliggora ett nytt, bre-
dare utbud av prestanda som behévs for framtida flygplan,
kanske till och med nya typer av supersoniska vertikala start-
och landningsflygplan (VTOL). Med variabla turbinblad kan en
flygmotor optimeras for flera flyglédgen, inklusive kryssning,
supersonisk flygning eller svavning. Det kan tillata ett VTOL-
flygplan att sviva ldnge, samtidigt som det senare kan Gvergé till
supersonisk flygning. Forskarna tinker sig att forma turbinbla-
den med hjalp av "formminne-legeringsmomentror” som aktive-
ras av virme som skapas via en elektrisk strom. Anvandningen
av formminneslegeringar har undersokts for en mingd olika
applikationer inklusive jetmunstycken och koncept for morfing
av vingar. Variabla turbinblad skulle resultera i mer effektivitet
och hogre effekt i turbinen genom att minimera gransskiktsse-
parationen.
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Bransle fran koldioxid

Trasatellit

29 dec Actualidad Aerospacial Leer mas Oxford Uni-
versity forskare omvandlar framgangsrikt koldioxid
till flygbrinsle. Forskare vid University of Oxford har gjort
ett genombrott genom att skapa flygbrénsle fran koldioxid
(CO2). Liksom el och vite syftar detta till att ytterligare minska
beroendet av fossila brianslen och minska koldioxidutsldppen
fran flygplan. Teamet astadkom detta genom att virma en
blandning av citronsyra, vite och en jairn-mangan- kaliumkata-
lysator for att omvandla CO2 till ett flytande brénsle som kan
driva flygplan. Detta tillvigagangssitt ar billigt, enkelt och ba-
serat pa vanliga material. Det péstas vara billigare &n de proces-
ser som nu anvands for att omvandla véte och vatten till bransle
och skulle gora det mojligt for foretag att fortsatta anvanda sina
befintliga flygplan. I sitt nuvarande tillstand kan den nyligen
upptickta metoden endast producera négra gram koldioxidba-
serat flygbrénsle, men forskarna diskuterar med industripart-
ners om anvandning av koldioxidbransle som ett utslappsfritt
alternativ.

GlobalEye fran Saab till UAE

5jan FlightGlobal Forenade Arabemiraten (UAE)
har forvirvat ytterligare ett par GlobalEye-
overvakningsplan fran Saab. Affiren virderas till drygt 1
miljard dollar. Ett kontrakt undertecknades den 30 december
2020 och arbetet ska utforas 2025. Saab fick ursprungligen ett
tvaflygplanskontrakt fran Forenade Arabemiraten i november
2015 och kunden bestillde senare ett tredje exemplar. De medde-
lade sedan sin avsikt att ytterligare 6ka flottan till fem flygplan
under Dubai air show i november 2019. Saab séger att arbetet
kommer att utforas i Arboga, Goteborg, Jarfilla, Linkoping och
Luled i Sverige och i Centurion, Sydafrika.

Forenade Arabemiraten fick sin forsta Bombardier Global 6000-
baserade GlobalEye i april 2020, med en andra som foljde i sep-
tember forra ret. Typen &r utrustad med en serie sensorer som
gor att den samtidigt kan 6vervaka luftburna, maritima och
markbaserade hot.

Saabs nuvarande 6vervakningssystem erbjuds ocksé for Finland
och foretaget ser ytterligare utsikter i Asien-Stillahavsomradet
och Europa, inklusive ett potentiellt framvéxande krav frén det
svenska flygvapnet.

1jan Actualidad Aerospacial _Leer mas Japanska
forskare bygger trisatelliter for att minska rymdskrip.
Det japanska foretaget Sumitomo Forestry och University of
Kyoto utvecklar vad de hoppas kommer att bli virldens forsta
satelliter av trd, som kan vara redo 2023. De har redan borjat
experimentera med olika tréaslag i extrema miljoer pa jorden.
Projektet syftar till att 16sa problemet med rymdskrép, som
vixer i takt med att fler och fler satelliter skjuts upp. En satellit
av tra kommer att brinna upp utan att slappa ut skadliga &mnen
i atmosfaren nér den atervander till jorden. Satelliter som kom-
mer in i jordens atmosfar brinner upp och skapar smé partiklar
av aluminiumoxid, som kommer att flyta i den 6vre atmosfaren
under ménga r. Cirka 60% av satelliterna som omger jorden ar
redan ur drift, de ar rymdskrip. Sumitomo Forestry, ett dotter-
bolag till Sumitomo Group, som grundades for mer dn 400 ar
sedan, utvecklar traimaterial som dr motstandskraftiga mot
temperatur och solljus.

2020 aktivt rymdar

1jan CNet 2020 in space ... Ménga anledningar att
fira i ett annars elindigt pandemiar. NASA skickade ro-
vern Perseverance till Mars, dar den kommer att leta efter teck-
en pa potentiellt liv och ocksé landa en liten helikop-

ter. Forenade Arabemiraten lanserade sin Hope-sond mot Mars,
och Kina sin Tianwen-1, en orbiter, landare och rover. Ja-

pans Hayabusa2 atervinde med bitar som den hade samlat efter
att ha skjutit en kopparkula pa asteroiden Ryugu. NASA lan-
dade ocksé pé en asteroid nar rymdskeppet Osiris-Rex tog pro-
ver pé den potentiellt farliga asteroiden Bennu. Provet forvintas
komma till jorden 2023. Kinas Chang'e 5-uppdrag landade pa
manen, samlade ett prov och skickade tillbaka ndgra ménstenar
och méanjord. OneWeb, som ateruppstod med den brittiska rege-
ringen som ny delédgare aterupptog lanseringen av satelliter for
att komma ikapp SpaceX, som redan har borjat prova sin bred-
bandskonstellation, Starlink . SpaceX uppnadde ménsklig rymd-
flygning och lanserade 26 Falcon 9-raketer, varav nagra nu har
gjort sju flygningar vardera. Den senaste Starship-prototypen,
avsedd for Mars, gjorde en hoghéjdsflygning, som slutade med
en spektakulédr och explosiv landning. Flera nya kometer upp-
ticktes. Arliga meteorregn som Perseiderna, Tauriderna och
Leoniderna imponerade 2020. Jupiter och Saturnus gjorde sig
latt synliga tillsammans for forsta gangen pa atta &rhundraden
Det uppticktes bevis pé vatten pa nya platser pa Mars .
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Spanar efter Big Bang

5jan CNet secrets of the Big ... NASA: s nya rymdte-
leskop ir redo att uppticka Big Bangs hemligheter.

Big Bang-teorin &r en kosmologisk modell som beskriver hur
vart nuvarande, observerbara universum blev till. Men det finns
fortfarande mycket att lara sig, sarskilt nar det galler vad som
hénde under de tidiga mikrosekunderna efter sjélva big

bang. NASA vill ta reda pa det. For att gora det har rymdorgani-
sationen utformat ett rymdteleskop som kommer att kunna
undersoka universum for bevis pa de tidigaste 6gonblick-

en. Nista steg: Borja arbetet med en slutlig design och borja
bygga med tanke pé att starta mellan 2024 och 2025.
SPHEREx-rymdteleskopet forvéntas vara storleken av en
"subcompact car" och, enligt en ny NASA-release, kommer det
att kartldgga hela himlen och skapa en massiv databas med
stjarnor, galaxer, nebulor (moln av gas och damm i rymden)
och ménga andra himmelska foremél. Genom att kartlagga
miljarder galaxer 6ver universum hoppas NASA att hitta statist-
iska monster som kan hjélpa till att forklara vad som hiande
omedelbart efter big bang, nar universum snabbt expanderade.

Europeisk kvantsatellit

5jan Bloomberg Europa satsar pa Kinas ohackbara
teknik. Europas rymdindustri kommer att forsoka matcha kine-
siska framsteg inom sédker kommunikation for att f& en fordel
inom satellitbredbandsnit. Kinesiska forskare har utvecklat vad
de séger ar en “"ohackbar” form av global satellitkommunikation
som bygger pa kvantfysik for att kryptera signaler och lanserade
en satellit 2016 for att testa den framvaxande tekniken. Europe-
iska rymdtjanstemain siger att liknande system kan anvindas for
att sikra ett planerat satellitnit i 1dg jordbana, och ge det en
kapacitet som saknas hos konkurrerande rymdkonstellationer
som Elon Musks Starlink och OneWeb, som raddades fran kon-
kurs forra aret av Storbritanniens regering och indiska miljar-
déren Sunil Mittal. Man vill uppenbarligen titta pa teknologier
som skiljer sig frén de som anvinds av konstellationer som skick-
as i omloppsbana nu och som har utformats for ungefar ett de-
cennium sedan. Europa vill ha sitt eget alternativ till Musks Star-
link-nitverk. Omloppsnit med 1dg jordbana erbjuder mycket
snabbare internetanslutningar dn konventionell rymdkommuni-
kation som drivs fran geostationira satelliter i mer avldgsna ba-
nor. Vagen till Ilonsamhet ar dock oklar eftersom de markbase-
rade terminalerna ar komplexa och kostsamma. Europeiska rege-
ringar ar 4nda angeldgna om att fi fotfaste inom kvantteknologi
for att sakerstélla saker kommunikation 6ver det planerade nét-
verket.

OHB rensar rymden

7 dec OHB pressrelease OHB Sverige har valts ut av
det schweiziska foretaget ClearSpace som nyckelpart-
ner i deras rensning av rymdskrot. OHB ansvarar for
framdrivning av delsystem, och ar &ven ansvariga for montering,
integration och prov av den kompletta satelliten. OHB Sverige
kommer att utfora arbetet i sina lokaler i Kista, utanfor Stock-
holm. ClearSpace SA planerar att tillhandahalla den nya tjans-
ten till ESA genom att bygga, lansera och flyga en ny typ av upp-
drag, kallad ClearSpace-1, planerad att lanseras 2025. Clear-
Space-1-uppdraget kommer att rikta in sig pa rymdskrotsobjekt
i rymden som finns kvar pa cirka 800 km hgjd. Objektet ar niara
i storlek till en liten satellit, vilket gor det till ett 1ampligt forsta
mal, innan man gér vidare till stérre, mer utmanande uppdrag.
ClearSpace-1 "Space Robot" har utvecklats av ESA i samarbete
med europeisk industri. Den kan sjilvstandigt bedoma maélets
attityd och tumlande med visionsbaserad AI. Infaingande kom-
mer att ske genom en kvartett av robotarmar. Alltsammans
kommer direfter att knuffas in i atmosféren i optimal vinkel for
att brinna upp.

Vadermodifierande plan

7 jan FlightGlobal Kina utplacerade en stor UAV for
att generera konstgjord nederbord i Gansu-provinsen i
nordvistra Kina i syfte att 6ka det ekologiska skyd-
det. Flygningen av Ganlin-1 ("s6tt regn" pa kinesiska) markerar
lanseringen av ett UAV-baserat vidermodifieringssystem.
Under sin 40-minuters inledande flygning genomforde Ganlin-1
atmosfarisk detektering och katalysatorspridning for att gene-
rera nederbord. UAVn ar kapabel till ldngvéiga atmosfarisk son-
dering, inhdmtning av luftdata och saddd av katalysator for for-
battring av nederbord. Den kan flyga under l&nga perioder i
utmanande vaderforhallanden, delvis pa grund av dess avis-
ningsfunktioner. Den har ocksa en stor barkapacitet och omfat-
tande datainsamlingsmojligheter. En del av dess uppdrag i
Gansu-provinsen ar att skydda Qilian-bergen, dir glacidrer och
snoresurser krymper pa grund av den globala uppvarmningen.
Anviandningen av UAVn {or forbattring av nederbord kommer
att bidra till att 6ka is- och snoreserverna, frimja den ekologiska
restaureringen och mildra vattenbrist i delar av Gansu-
provinsen. Ganlin-1 utvecklades gemensamt av Gansu Meteoro-
logical Bureau, Chengdu Aircraft Design and Research Institute
of AVIC och AVIC (Chengdu) Unmanned Aircraft System Co.
Ltd.
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Arielspace arskronika: Sverige i rymden.

ARIELSPACE .SE

1jan arielspace.se - Aktuella ny-

heter i rymdbranschen
Webb-platsen Arielspace drivs av
Ariel Borenstein och handlar om
den svenska och internationella
rymdindustrin. Hiir ir ett axplock
av svenska rymdhéndelser 2020.
Januari: Rymdstyrelsen beslutade att
bevilja 32 mkr till olika forskningspro-
jekt.

Februari: Solar Orbiter sdnds mot solen,
med svenskt bidrag och det svenska
raketprojektet Spider-2 skickades upp
med en enstegs-raket.

Mars: RUAG Space ingér ett langsiktigt
avtal med GK Launch Services for att
leverera adaptrar och separationssystem
till Soyuz 2-raketerna.

April: En enklare version av Jupiter-
sensorn Jovian plasma Dynamics and
Composition Analyzer (JDC) lamnade
IRF i Kiruna for mekaniska tester i
Stockholm.

Augusti: Unibap utvecklar SpaceCloud
Services (USS) med stod fran ESA och
Swedish Space Corporation. Satellitope-
ratoren Orbcomm, satellitbyggaren AAC

Clyde Space och Saab arbetar pé en cu-
besat for kommunikation med fartyg.
September: Jan-Erik Wahlund och andra
forskare 6verldmnar ett unikt matinstru-
ment tillverkat av IRF till Tekniska Mu-
seet i Stockholm. En exakt kopia farda-
des med Cassini till Saturnus. En sir-
skild utredare har fatt i uppdrag att gora
en Oversyn av rymdlagen och vid behov
den anslutande rymdférordningen. Den
helt nya V2.1-motorn som ska ta Ariane
6 till rymden har acceptanstestats .
Barraketen ar den senaste generationen i
det langvariga Arianeprogrammet och
precis som till dess foregangare har GKIN
Aerospace bidragit med nyckelkompo-
nenter. I september holls den arliga ve-
tenskapsfestivalen Astronomins dag och
natt.

Oktober: (Killa: SVT) Regeringen satsar
de pengar som behdvs for att kunna
borja skjuta upp satelliter frén rymdba-
sen Kiruna. Regeringen skjuter till 9o
miljoner over tre ar. For den nya sats-
ningen kravs raketer som ar minst tre
génger sé stora som Maxus-raketerna,
som ar de storsta vid Esrange idag.

Foretaget RUAG Space med site i Gote-
borg och Linkoping har levererat hjar-
nan, eller omborddatorerna, till den nya
europeiska satelliten Sentinel-6.
November: NASA arbetar sedan flera ar
tillbaka pa en ny typ av rymdfarkost som
delvis ska ersitta de tidigare rymdfar-
jorna. Orion Multi-Purpose Crew Vehicle
(MPCV), som ar farkostens fullstdndiga
namn, ska bli nésta generations rymdfar-
kost och kunna ta astronauter till nya
spannande platser i vért solsystem. Det
svenska rymdteknikbolaget OHB Sweden
har byggt testmodellen som nu formellt
har 6verlamnats till NASA.

December: Arets Nobelpris i fysik tillde-
las tre forskare for upptackten av svarta
hal. Priset delas mellan Roger Penrose,
som 1965 teoretiskt beskrev ett svart hal
som en konsekvens av den allminna
relativitetsteorin. Den andra halvan av
priset tilldelas Reinhard Genzel och
Andrea Ghez som genom experiment och
observationer med teleskop i Chile och
Hawaii hittat ett supermassivt objekt i
Vintergatans centrum.

Reuters rapporterar att Airbus levererade 566 jetplan 2020, vilket gor det till varldens
storsta flygplanstillverkare. Leveranserna minskade dock med 34% fran ett ar tidigare.

Europas Gateway

Rolls atomraketer

11 jan Actualidad Aerospacial Leer mas European

12 jan RR Press Rolls-Royce ... Rolls-Royce underso-
ker kédrnkraft for rymdutforskning. Rymden ir en utma-
nande och vaxande sektor dar Rolls-Royce tror att kraft, fram-
drivning och termisk hantering kommer att spela en viktig roll.
Innovativ kraft- och virmehantering tillsammans med ny kérn-
teknik, digital kapacitet och teknisk kunskap har stor tillamp-
ning i rymden; fréan tillverkning och lansering av rymdfarkoster,
till att driva den 6kande efterfragan pa aktiviteter pa plats, re-
sursutnyttjande och prospektering. Rolls-Royce har befintlig,
beprévad forméaga inom dessa omraden savil som betydande
erfarenhet av elektrifiering och tillhandahallande av andra hog-
densitets- och hallbara kraftlgsningar, som alla kommer att
stodja den viaxande rymdsektorn.

Gateway-modulen kommer att byggas i Frankrike.

ESA har tecknat kontrakt med Thales Alenia Space for att pa-
borja byggandet av den europeiska modulen for ménens gateway,
som kommer att tillhandahalla kommunikation och leverera till
den nya méanskliga prospekteringsanldggningen. Gatewayen
byggs av internationella partners och majliggor hallbar utforsk-
ning runt och péd ménen, samtidigt som den majliggor rymd-
forskning och demonstration av de tekniker och processer som
behovs for att utfora ett framtida uppdrag till Mars. Det europe-
iska brénsletillforsel-, infrastruktur- och telekommunikationssy-
stemet, eller ESPRIT, kommer att vara en cylindrisk modul med
utrymme for astronauter att arbeta. Det kommer att innehélla
ett observatorium som erbjuder 360 ° utsikt 6ver manen och
rymdfarkoster, nir de anlander till ménens utpost.
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Artificiell co-pilot

15 jan Av Week AI Co-Pilot Demonstrationsflygning
av en U2 med en co-pilot med artificiell intelligens.
Under 6vningsuppdraget delade AI och piloten anvindningen
av U-2S Raytheon Advanced Synthetic Aperture System
(ASARS) radar. Den ménskliga piloten anvinde sensorn for en
rent defensiv roll och skannade luften efter fientliga flyg-

plan. Under tiden tilldelades den offensiva rollen till AI. AI-
programmet fungerade pa en hogre niva én ett typiskt pro-
gramfilter for en radarsokning. AI bestimde nér radarn skulle
agnas dt att bara soka efter missiler snarare én for sjalv-
skydd. Piloter befaller normalt datorn att utfora funktioner for
att stodja ett uppdrag, men i det hér fallet fungerade ett pro-
gram, inte minniskan, som uppdragsledare. Demonstrationen
lyfte fram flygvapnets senaste tonvikt pa att anvinda program-
vara - snarare dn en ny motor eller flygplan - for att fa genom-
brott i flygplanens prestanda. Air Force Research Laboratory
planerar att driva Al-applikationer for militdra flygplan ytterli-
gare 2021. Skyborg-programmet forsoker t ex tillaimpa ett Al-
aktiverat autonomt styrsystem pé flera obemannade flygplans-
system.

Satelliter fran flygplan

18 jan CNet _#LaunchDemoz2 Virgin Orbit tar sig ut i
rymden med dramatisk mid-air-lansering. Efter ett miss-
lyckat forsok forra aret satte Virgin Orbit framgangsrikt flera satel-
liter i omloppsbana genom att sldppa sin LauncherOne-raket fran
magen pé en 747:a och tinda den pé hojd.

Foretagets modifierade 747, med namnet Cosmic Girl, startade
fran Kaliforniens Mojave Air and Space Port. Cirka en timme se-
nare, efter att ha kommit ut 6ver Stilla havet sldpptes Launche-
rOne och antdndes. Nyttolasten inkluderade nio sma CubeSats,
inklusive en fran California Polytechnic University som kan hjalpa
till att forutsdga rymdvéder och en annan fran University of Louisi-
ana, Lafayette som gor det majligt for studenter att ansluta och
interagera med den via en smartphone-app.

Kunder inklusive US Space Force och Storbritanniens Royal Air
Force har bokat framtida uppskjutningar med foretaget.

Internationell flygtrafik sjonk 60% 2020 pa grund av effekterna av Covid-19, enligt
ICAO. Flygbolagens forlust var 370 miljarder dollar, flygplatsernas 115 och leveranto-
rerna av flygtrafiktjanster 13 miljarder.

Flygbrinsle fran avgaser

15jan Nature Communications Den kemiska forsk-
ningen 6ppnar mdojligheten att flygplan drivs av samma
kol som de avger. Forskare har funnit ett effektivare sétt att
omvandla fangat kol till kolviten, i detta fall specifikt flyg-
brinsle. Nir en katalysator av jarn-mangan-kalium placeras i en
reaktionskammare med koldioxid och vite, separerar katalysa-
torn kolet frén gasen och omvandlar den till ldngkedjiga kolva-
ten, savil som biprodukter av eten, propen och vat-

ten. Kammartemperaturen var 300 ° C och barometertrycket tio
génger havsnivans. Efter tjugo timmar omvandlades mer &n en
tredjedel av koldioxiden till nya kemikalier; och ungefar en sjat-
tedel av detta forvandlades till flygbrénsle.

Forskningen oppnar potentialen for att flygplan ska kunna drivas
av de utslapp de skapar. eller i en dnnu avlagsen framtid, att
flygplan anvander denna reaktion i realtid for branslegenerering
ombord.

Nollutsldapp 2027?

14 jan Engineering360 Nollutslipp Otto Aviation vi-
sar Celera 500, som ir dramatiskt effektivare édn nagot
annat flygplan i sin klass. Flygplanets ovanliga form ger en
mycket laminér aerodynamik, vilket betyder mycket mindre
bransleforbrukning jamfort med jamforbara flygplan. Forsta
leveransen &r planerad till 2025. Otto Aviation uppnédde detta
genombrott i motstandsminskning genom att maximera lamin-
art flode over flygplanet och kontrollytorna. Den nuvarande
versionen av Celera 500L drivs av den mycket effektiva Raikhlin
Engine Development Ao3 turbodieselmotorn som kan drivas
med Jet-A eller Sustainable Aviation Fuel. Flygprov visar att
Celera 500L redan ger 80% mindre utslapp an jamforbara flyg-
plan.


https://www.nature.com/articles/s41467-020-20214-z
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=175620&elqTrackId=1C97C8D1513B732AC25AD19C5DE11558&elq=ec934efbd3a6459e8c2ef130aaf92301&elqaid=26769&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=26769&utm_medium=email&elq2=ec934efbd3a6459e8c2ef130aaf
https://twitter.com/hashtag/LaunchDemo2?src=hashtag_click
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15 jan SPACE Blue Origin startar och landar kabin for
rymdpassagerare. Blue Origin, raketforetaget grundat av
Amazons Jeff Bezos, kom ett steg ndrmare lanseringen av man-
niskor till rymden med sitt senaste New Shepard-uppdrag.
Uppgraderingarna inkluderar forbattringar av miljofunktioner
som akustik och temperaturreglering inuti kapseln, besétt-
ningsdisplaypaneler och hogtalare med mikrofon och tryck-
knapp vid varje séite. Kapseln kommer att vara utrustad med
sex platser, inklusive en upptagen av Mannequin Skywalker.
Besattningskapseln separerade och fortsatte vidare till rymden
medan raketen atervinde for en lyckad vertikal landning cirka
tre kilometer fran startplattan. Under tiden landade
Mannequin Skywalker och den uppgraderade besattningskap-
seln med hjalp av fallskdrmar bara ndgra minuter senare.

Det hela tog bara cirka tio minuter fran lanseringen till kap-
selns mjuka landning. Det har gétt 6ver fem ar sedan New She-
pard gjorde sin forsta banbrytande flygning till rymden f6ljt av
en lyckad vertikal landning. Blue Origin-processen att skicka
den forsta ménskliga passageraren till rymden har gatt 1dng-
sammare dn man hoppades, men konkurrenten Virgin Ga-
lactic har ocksa upplevt forseningar de senaste aren.

Storst motorprovbank

20 jan Actualidad Aerospacial Leer mas Rolls-Royce
har viirldens storsta och smartaste provbink for flyg-
motorer. Rolls-Royce har framgangsrikt slutfort den forsta
motorkorningen pé nésta generations Testbed 80, som kommer
att bli virldens storsta och smartaste inomhus-testbddd nér den
officiellt 6ppnar de kommande manaderna. Med en inre yta pa 7
500 kvadratmeter, vilket gor den storre dn en fotbollsplan, utfor-
de testbédden sin forsta korning med en Rolls-Royce Trent XWB
-motor vid testanldggningen i Derby. Testbed 80 har utformats
for att prova en rad aktuella motorer, inklusive Trent XWB och
Trent 1000, men kommer &dven att kunna prova UltraFan-
demonstratorn, en modell for nista generation av annu mer
effektiva motorer, liksom flygsystem. framtidens hybrid eller helt
elektriska system. Som en del av avkolningsstrategin ar Testbed
80 utrustad med en bransletank pa 140 000 liter for olika typer
av brinsle, inklusive héllbart flygbrinsle. Testbed 80 kan samla
in data frdn mer &n 10 000 olika parametrar i en motor med
hjilp av ett invecklat natverk av sensorer som detekterar dven de
minsta vibrationerna. Testbddden rymmer ocksé en kraftfull
rontgenmaskin som kan ta 30 bilder per sekund och 6verfora
dem direkt till ett sikert moln, dar ingenjorer runt om i viarlden
kan analysera dem tillsammans med 10 000 andra métbara data-
parametrar.

Mer bilar i luften

18 jan Av Week Urban Air Mobility Market Fler biltill-
verkare flyttar in p4 marknaden for mobilitet i stider.
Fiat Chrysler samarbetar med Archer; GM presenterar Cadillac
eVTOL-konceptet. Archer planerar att paborja produktionen av
sitt elektriska vertikala start- och landningsfordon (eVTOL)
2023 och gé in pa lufttaximarknaden 2024. Detta sitter foreta-
get pé en liknande tidslinje som marknadsledarna Joby Aviation
och Lilium. Kinas EHang avser att borja kommersiell tjanst
2021 och Tysklands Volocopter kommer att folja 2023. Hack i
hél presenterade General Motors (GM) sitt designkoncept for en
Cadillac-enkelsits eVTOL. GM planerar att utoka sitt fokus pa
elbilar i luften. Konceptet for en autonom eVTOL med en sitt-
plats dr utformad runt nista generation av foretagets Ultium-
batteri, som kommer att anvanda littummetallkemi med dubbelt
sa hog energitathet som Ultium-litiumjonbatterierna i GMs
senaste elbilar. Bland andra biltillverkare har Daimler och Kinas
Geely investerat i Volocopter, och Sydkoreas Hyundai planerar
att komma in pd UAM-marknaden r 2028.

Kinesisk jatteraketmotor

15 jan Space News  Kina gar till niista steg i supertung
raketutveckling. China Aerospace Science and Technology
Corporation (CASC) tillkdnnagav att framsteg med viktiga tek-
nologier for en 220 ton dragkraft, flytande vate-flytande syre-
raketmotor hade gjorts. Motorn &r utformad for att driva det
andra steget av raketen Long March 9, en supertung raket for bl a
framtida bemannade uppdrag till mdnen. Long March 9 utvecklas
av China Academy of Launch Vehicle Technology (CALT) under
CASC. En forsta flygning vantas omkring 2030.

Den nya motorn ar en uppgradering av CASC: s YF-77 flytande
vite-flytande syre motor med storre dragkraft och effektivi-

tet. Framstegen inkluderar framgangsrika prover av brdnnmam-
mare och drivmedelsturbopumpar.

En uppsittning dimensioner for Long March 9 anger att den kom-
mer att vara 93 meter lang, ha en kirna med en diameter pé 10
meter och en startvikt pd 4140 ton. Den kommer att ha fyra
boosters med fem meter diameter som kan jamforas med ett
forsta steg i Long March 5. Long March 9 ar utformad for att
kunna lyfta 140 ton till LEO eller 50 ton for trans-méneinjektion.
Det forsta steget av barraketen kommer att anvinda fyra, dubbla
munstycken med 500 ton motorer som ibland kallas YF-

130. Monteringen av den forsta YF-130-fotogen-flytande syremo-
torn slutfordes 2019 och ar redo for prov.

CASC tillkdnnagav ocksd i december ett framgangsrikt 130-
sekunders hotfire-test av en 3,2 meters diameter fastbransle ra-
ketmotor med en dragkraft pa 260 ton. Arbetet skall g vidare
mot en massiv raketmotor pa 400 till 500 ton.


https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2021011501aiaa&r=2923372-7d98&l=01e-86d&t=c
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCI1NDMiLCIwN2Q4OTJhMGFiYzEiLGZhbHNlXQ
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=175924&elqTrackId=164A014ED62C399DDCD01A8D12ABA122&elq=5e0b46c935cf43be993f065de5b9347c&elqaid=26803&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=26803&utm_medium=email&elq2=5e0b46c935cf43be993f065de5b
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2021011501aiaa&r=2923372-7d98&l=004-f50&t=c
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Volocopter taxi

20 jan volocopter Volocopter vill introducera

sin lufttaxi VoloCity pa den amerikanska marknaden.
US Federal Aviation Administration (FAA) har accepterat fore-
tagets ansokan om samtidig validering av typcertifikat. Om FAA
ger myndighetsgodkénnande for att driva den vertikala startfar-
kosten i USA skulle foretaget kunna bedriva flygningar i stader
som Los Angeles, New York, San Francisco och Washington
under de nirmaste tva till tre aren.

Volocopter avser att starta kommersiell verksamhet i Singapore
2023 och biljetter till 15-minuters turistflyg séljs redan for 300
euro. Tvasitsmodellen, som drivs av flera elektriska rotorer,
utférde sin forsta bemannade provflygning 2011 och har sedan
avslutat mer an 1000 flygningar. Europeiska byrén for luftfarts-
sdkerhet samt myndigheter i Singapore 6verviger redan foreta-
gets ansokan om godkdnnande for att starta flygningar.

Jodmotor ger mindre skrap

22 jan Space News_ Joddrivmedel kan bromsa ansam-
lingen av rymdavfall. For forsta gdngen har en telekommuni-
kationssatellit anvént ett joddrivmedel for att Andra sin bana
runt jorden. Det kan hjélpa till att rensa luften fran rymdskrap
genom att 1ata smé satelliter sjalvforstoras i slutet av sina upp-
drag och ga in i atmosfiren for att brinna upp.

Tekniken kan ocksd anvéndas for att 6ka livslangden for sma
CubeSats, som Gvervakar jorden eller hela megakonstellationer
av nanosatelliter som ger global tillgang till Internet. Tekniken
har utvecklats av ThrustMe, en avknoppning fran Ecole Polyte-
chnique och French National Center for Scientific Research
(CNRS), och stdds av ESA. Den anvénder ett nytt drivmedel, jod,
som ett elektriskt drivmedel som styr satellitens hojd 6ver jor-
den. Jod ar billigare och anvidnder enklare teknik &n traditionella
drivmedel.

Till skillnad frén manga traditionella drivmedel ir jod gift-

fritt och fast vid rumstemperatur och tryck. Detta gor det enklare
och billigare att arbeta med den pé jorden. Vid uppvarmning
forvandlas den till en gas utan att forst gé in i vitskefas, vilket gor
den idealisk for ett enkelt framdrivningssystem. Joden &r ocks&
titare dn traditionella drivmedel och upptar dirmed mindre
volymer ombord p4 satelliten.

ThrustMe lanserade sitt joddrivmedel pa en kommersiell forsk-
nings-nanosatellit som heter SpaceTy Beihangkongshi-1 i novem-
ber 2020.

Hav av metan pa Titan

23 jan SPACE_ Det storsta havet pa Saturnus mystiska
mane Titan kan vara mer dn 300 meter djupt. NASA: s
Cassini-uppdrag till Saturnus genererar fortfarande viardefulla
vetenskapliga data efter mer dn tre &r. Data frén en av rymdfar-
kostens sista flybys av Titan , en stor méne, avslojar att en
enorm sjo pa ytan som heter Kraken Mare dr mer dn 300 meter
djup. Kraken Mare skulle pé jorden tédcka alla de fem stora sjo-
arna i Nordamerika. Den innehaller en blandning av metan och
etan. Medan Titans kemi ar frimmande jamfort med jordens,
paminner manens geografi om sumpiga eller sjorika regioner pa
vér planet. Titan ar ocksd den enda kdnda manen i vért solsy-
stem som har en tjock atmosfar - ett gasformigt kviaveholje.
Ingenjorer arbetar med ett ubédtskoncept som, om det finansie-
ras och godkédnns av NASA, skulle kunna starta pa 2030-talet
for att utforska Titans sjoar . Kraken Mare dr bara en av sjoarna
pa uppdragets undersokningslista. Forskare vill ocksa titta pa
Ligeia Mare - platsen for en mystisk " magisk 6 " som regelbun-
det dyker upp och forsvinner.

Boeingbrinsle hallbart 2030

22 jan Aviation International News  Boeing forbinder
sig att leverera flygplan for att flyga pa 100% hallbara
brinslen till 2030. Boeing har satt upp ett ambitiost mél att
framja den kommersiella luftfartens langsiktiga héllbarhet och
forbinder sig att gora sina kommersiella flygplan kapabla och
certifierade att flyga pa 100% hallbara brénslen fram till 2030.
Den nordamerikanska flygplanstillverkaren har framgangsrikt
genomfort flygprov som ersitter petroleumjetbransle med 100%
héllbara brianslen for att hantera utmaningen av klimatférand-
ringen. Hallbara flygbranslen minskar koldioxidutslappen med
upp till 80% under briénslets livscykel med potential att nd 100% i
framtiden. Idag blandas hallbara flygbranslen direkt med kon-
ventionellt flygbrénsle upp till en blandning pé 50/50%, det
hogsta tillatna enligt nuvarande brénslespecifikationer.

For att uppfylla luftfartens dtagande att minska koldioxidutslép-
pen med 50% fran 2005 ars nivéer fram till 2050, behover flyg-
plan féormagan att flyga pa 100% hallbara flygbranslen ldngt fore
2050. Boeing har varit en pionjar nér det giller att gora héllbara
flygbranslen verklighet och samarbetar globalt med flygbolag,
industri, regeringar och forskningsinstitutioner for att 6ka be-
griansade leveranser och sdnka branslekostnaderna.

Hallbara flygbrénslen kan tillverkas av en méangd olika ravaror,
inklusive odtliga vixter, jordbruks- och skogsavfall, icke-
atervinningsbart hushallsavfall, avgaser fran industrianlédggningar
och andra kallor.


https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2021012501aiaa&r=2923372-a176&l=007-9e3&t=c
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2021012501aiaa&r=2923372-a176&l=01b-803&t=c
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2021012501aiaa&r=2923372-a176&l=01e-846&t=c
https://gbp.com.sg/stories/volocopter-seeks-nod-for-electric-air-taxis-in-u-s-cities/

32

Flyg i medvind!

L
.| W JFK ——GCpath  [Li A\
65 4 W LHR e Eastbound ATM
—»— Eastbound OFW —-~- Westbound ATM | ' ' | |
—O—WeslboundOFW @ ;
At
60 RRER!
.
A
055 AN 3
o ) \
£
8 'Y A B g das e me s, o
50 (R

asy -

i

26 jan Daily Mail (UK)_Transatlantiska flygplan kan
anvinda 16 % mindre brinsle genom att surfa pa jet-
strommen. Forskare analyserade cirka 35 000 flygningar i
béda riktningarna mellan New York och London fran 1 decem-
ber 2019 till 29 februari 2020. Man jamforde bréanslet som
anvindes under dessa flygningar med den snabbaste rutten
som skulle ha varit mojlig vid den tiden genom att flyga in i
eller runt de Gstra jetstrommarna. Jetstrommar dr smala luft-
strommar som transporterar varm och kall luft 6ver planeten.
De finns i hoga hgjder med hastigheter upp till 250 km/h.

Att utnyttja strommarna béttre skulle ha sparat fran 0,7 pro-
cent till 7,8 procent vid flygning vésterut och fran 0,7 procent
till 16,4 procent vid flygning dsterut, beroende pé flyghastighet
och vilken av de nuvarande dagliga flygsparen som anvéndes.
Nuvarande transatlantiska flygvagar innebir alltsa att flygplan
branner mer brinsle och sldapper ut mer koldioxid &n vad de
behover.

/ Anomsmla 50 mls

Engelsk loyal wingman

26 jan Actualidad Aerospacial Loyal Storbritannien
investerar 33,7 miljoner euro i ett obemannat stridsflyg-
plan. Den brittiska regeringen har undertecknat ett kontrakt pa
30 miljoner pund (33,7 miljoner euro) for att designa och tillverka
en stridsdronare under de narmaste tre aren. Detta flygplan kom-
mer att utformas for att flyga i hog hastighet i kombination med
stridsflygplan, bevipnade med missiler, 6vervakning och elektro-
nisk krigsteknik for att ge en vinnande fordel under strid éver fi-
entliga styrkor. Dessa flygplan dr kinda som 'Loyal Companion'
och kommer att vara Storbritanniens forsta obemannade plattfor-
mar som kan rikta sig mot och skjuta ner fiendens flygplan och
overleva mot luft-och-luft-missiler. I syfte att 6ka forsvarsindustrin
i Nordirland har Spirit AeroSystems valts ut. Med hjélp av innova-
tiva tekniker kommer man att vidareutveckla British Air Force
(RAF) Light and Affordable Combat Aircraft (LANCA) -koncept,
med ett fullskaligt flygprovprogram som forvéntas i slutet av 2023.

Koldwxldutslappen Jran flygningar oéver hela Europa minskade med 56,9 % jamfort
med aret innan, enligt en rapport fran Eurocontrol. Aviation International News

Ananasdronare

25 jan Engineering360 _pineapple leaves into drones
Forskare fran Putra University i Malaysia gor dronare
av ananasblad. Forskarna har visat att fibern som finns i ana-
nasblad kan anvéndas for att skapa ramar for dronare med ett
hogre forhallande mellan styrka och vikt &n dronare konstrue-
rade med syntetiska fibrer. Férutom de starkare komponenterna
upptéckte forskarna att dronarna ocksa var lattare, billigare och
nedbrytbara och formultnade helt efter tva veckor nér kompo-
nenterna begravdes i jord. Enligt Putra University- teamet kan
drénarna na hojder pa 1000 meter och halla sig uppe i 20 minu-
ter at gdngen. S& sméaningom tror man att de nedbrytbara dro-
narna ska kunna anvindas for jordbruks- och flygapplikationer
och har for avsikt att bygga storre blad-gjorda dronare som kan
béra storre nyttolast.

Utskrivet munstycke

29 jan NASA RAMPT Pulverblasning kan producera
raketmotormunstycken billigare och snabbare.

Med sin forméga att generera komplexa geometrier, producera
snabba prototyper och skapa ldtta komponenter har additiv
tillverkning (AM) hittat en plats inom ett brett spektrum av
industrier. Rapid Analysis and Manufacturing Propulsion Tech-
nology (RAMPT ) dr en AM-teknik med blést pulverstyrd ener-
gideposition (DED) for anvandning i raketmotordelar i 3D-
utskrift. Metoden injicerar metallpulver i en laseruppvarmd
pool av smalt metall med hjélp av ett skrivhuvud féast vid en
robot for att bygga ett lager i taget. Bland dess fordelar ar for-
magan att producera bitar vars storlek endast &r begransad av
rummet dar de skapas. Det kan ocksé producera komplexa delar
som motormunstycken med inre kylvatskekanaler.

NASA séger att blast pulver DED kan sidnka produktionskostna-
der och ledtider. Tekniken anviandes nyligen for att producera
ett munstycke som var 40 tum i diameter och 38 tum hogt med
helt integrerade kylvitskekanaler pa rekordtiden 30 dagar jam-
fort med néstan ett ars arbete for traditionella svetsmetoder.


https://link.globalspec.com/click/22749402.259300/aHR0cHM6Ly93d3cuZ2xvYmFsc3BlYy5jb20vQ2xpY2svR28_dWlkPS05ODQwNjg3MjMmdWg9N2ZlNTE3Jm1kPTIxMDEyNiZtaD00NmQ1ZjMmVm9sPVZvbDIxSXNzdWU0JlB1Yj0xJkxpbmtJZD0yMDUzOTU3JmtleXdvcmQ9bGlua18yMDUzOTU3Jml0ZW1pZD0zNjQwODA/5fda9
https://gameon.nasa.gov/projects/rapid-analysis-and-manufacturing-propulsion-technology-rampt/
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2021012701aiaa&r=2923372-b277&l=014-a05&t=c
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCI1NTEiLCIwZjBhYTQ4ODRkNzIiLGZhbHNlXQ
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2021012701aiaa&r=2923372-b277&l=010-fd2&t=c
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Tankbil for manen

29 jan Actualidad Aerospacial _Moon Cruiser

ESA viljer Airbus for att utveckla autonom ménfart.
Europeiska rymdorganisationen (ESA) har valt Airbus att ut-
veckla en "Moon Cruiser”, ett autonomt och mangsidigt lo-
gistikfordon som stdd till NASA och ESA vid genomférandet av
Artemis framtida manuppdrag. Rymdfarkosten kommer att
bygga pé befintlig och beprévad teknik och komplettera Euro-
pean Large Multipurpose Logistics Lander (EL3 - European
Large Logistic Lander). Moon Cruiser skall transportera gods
eller bransle for att tanka i ménbana och till Gateway-
stationen, det internationella projektet som leds av de tva hu-
vudsakliga bidragsgivarna - Nasa och ESA— och som stoder en
héllbar narvaro vid manen. Dessutom krévs en farkost som
denna for att flyga mellan gatewayen och en 1dg manbana for
att utfora storre och mer omfattande landningar och uppdrag

29 jan Actualidad Aerospacial Dronare Storbritannien
kommer att ha den forsta dronarflygplatsen. Den brit-
tiska regeringen har valt Urban Air Port som vinnare av Future
Flight Challenge for att utveckla flyginfrastrukturen och syste-
men for att mojliggora skapandet av den forsta flygplatsen for
autonoma elektriska flygfordon som ska byggas i Coventry se-
nare i ir. Air-One kommer att bli véarldens forsta fullt funge-
rande nav for framtida elektriska vertikala start- och landnings-
flygplan (eVTOL), sdsom lastdronare och lufttaxis. Projektet
kommer att lokaliseras i Coventry pa grund av dess ldge i hjartat
av Storbritannien och for att det &r ett historiskt nav for bil- och
flygindustrin med enkel tillgdng inom fyra timmar till storre
delen av landet. Urban Air Mobility-divisionen p&d Hyundai
Motor har valt Urban Air Port som sin prioriterade partner

for att stodja den globala tillvaxten inom denna nya sektor. Det
sydkoreanska foretaget planerar att skapa sina egna eVTOL-

for service. Mankryssarens méngsidighet kommer ocksd att flygplan och stodja det bredare urbana luftmobilitetsekosyste-
gora det majligt for den att stodja uppdrag till post-ISS infra- met.

struktur i 1dg rymdbana liksom uppdrag inom geostationira
satellittjdnster. Den kan lanseras pa Ariane 6 och bdra en mo-
dul som viger mer &n 4,5 ton till Gateway-stationen.

Ersattare till MIG-31

Airbus helikopterlabb

3 feb Av Week New Light Fighters Efter 2030 vill Ryss-
land ersétta MiG-31. Programmet PAK DP, Future Air Com-
plex of Long-Range Interception, ar ett forskningsprojekt som
syftar till att utveckla ett initialt koncept for flygplanet och formu-
lera krav for ett efterfoljande utvecklingsarbete. Personer som ar
involverade i PAK DP-projektet har offentligt anvént beteckning-
en MiG-41 flera ganger. Syftet med PAK DP &r att bekdmpa de
mest kravande luftmélen, inklusive hypersoniska och rymdfarkos-
ter med 1ag omloppsbana. Flygplanet skulle ocksé kdmpa mot hot
som liknar de som riktas mot den nuvarande MiG-31, sisom
tunga bombplan och strategiska kryssningsmissiler. PAK DP ska
uppna samma marschfart som MiG-31 pa 20 km hgjd, Mach 2,35,
men med en mycket langre verkansradie.

Huvudentreprenoren for PAK DP-forskningsarbete &r United
Aircraft Corp. (UAC) med RSK MiG och Sukhoi som underleve-
rantorer. Ar 2020 beordrade RSK MiG den luftburna missildesig-
nern och tillverkaren GosMKB Vympel att konceptualisera bevip-
ning av PAK DP med luft-till-luft-missiler. Ar 2019, som en del av
PAK DP-programmet, bestillde Sukhoi utvecklingen av instrukt-
ioner for att motverka utlandsk underrattelse. Det dr mojligt att
de uppgifter som for narvarande planeras for PAK DP delvis kom-
mer att flyttas till en variant av Su-57 efter att ha bevipnat den
med den nya langdistansmissilen "Izdeliye 810.”

1 feb Av Week Helicopter Innovation Airbus Helicop-
ters har utvecklat ett flygande laboratorium for att fa
nya innovationer pa marknaden tre ginger snabbare.
Sedan april forra aret har foretagets enmotoriga H130 Flightlab
redan testat flera tekniker for att forbattra sékerheten och bana
vig for foretagets ambitioner for luftmobilitet i stider. Forsok
med 100 kW-system for séker autorotation dger rum 2021. Air-
bus planerar ocksa att infora ett lidarbaserat hindervarningssy-
stem p& marknaden i &r. Hittills har H130 Flightlab anvénts for
att mogna Airbus Rotor Strike Alerting System (RSAS), som
anvéander lidarsensorer monterade pa vardera sidan av flygplanet
for att detektera hinder som kan utgora en kollisionsrisk for hu-
vud- eller stjartrotorn. Man planerar att borja erbjuda systemet i
sin familj av ldtta helikoptrar i mitten av detta ar. For att stodja
mobilitetsinsatser i stader har Flightlab ocksa genomfort flygprov
i samarbete med den franska civila luftfartsmyndigheten, DGAC,
for att mita helikopterljud i stadsomréden och for att battre for-
std bullerutbredning. Under 2021 kommer Flightlab att anvindas
for att vidareutveckla foretagets EAGLE-projekt - som star for
Eye for Augmented Guidance for Landing Extension - ett elektro-
optiskt, kardanaxlat kamerasystem som syftar till att stodja for-
battrad flygautomation.
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Militira marknaden 2030

4 feb Av Week Market By 2030 Asien och Stillahavs-
omradet storsta regionala militira marknad 2030.
Aviation Week Network-prognoser indikerar att Asien-
Stillahavsomradet kommer att ha det storsta antalet militdra
flygplan i drift 2030. Cirka 37,5% av alla nybyggda militdra
flygplan som levereras under det kommande decenniet kommer
att kopas av lander i Asien och Stillahavsomradet, mer &n né-
gon annanstans i virlden. Stigande forsvarsutgifter och strate-
gisk osdkerhet driver moderniseringen av flygvapen i hela reg-
ionen. Cirka ett av fyra flygplan som levereras i regionen kom-
mer att vara fighters, dar majoriteten av ldnderna vid nagot
tillfdlle befinner sig i livscykeln for upphandling av stridsflyg-
plan. Nér forsvarsutgifterna 6kar och inhemsk produktionska-
pacitet utvecklas forviantas andelen militdra flygplan som pro-
duceras i regionen sd smaningom 6ka. Men under det kom-
mande decenniet visar Aviation Week Network data en livlig
regional marknad med mgjligheter att leverera néstan 1 500
militdra flygplan till stater i Asien och Stillahavsomradet
(exklusive Kina).

US LongShot

8 feb Air Force Magazine US LongShot-programmet
vill skapa en obemannad vapentransportor som kan
skjutas ut fran ett annat plan innan det sjilv skjuter
flera luft-till-luft-missiler. Malet ir att utveckla en ny obe-
mannad flygfarkost UAV, som avsevirt kan utoka engagemangs-
omrédena, 0ka uppdragseffektiviteten och minska risken for
bemannade flygplan. Man tinker sig att LongShot kommer att
oka overlevnadsformagan for bemannade plattformar genom att
l4ta dem stanna pé avstand langt ifrdn fienden. Pentagon har
inte sagt vilka vapen LongShot skulle béra, eller hur autonom
programvaran kan vara. P& papperet verkar LongShot likna
andra tidigare flygvapenprojekt som Gray Wolf- missilprogram,
som avsag att skapa en ammunition som kunde bira andra vapen
inuti sig. Detta avbrots till formén for Golden Horde- svirmande
bombprojekt. LongShot kan distribueras antingen externt fran
befintliga fighters eller internt fran befintliga bombplan. Forra
aret foreslog forskningsbyrdn DARPA att flygplanet forst skulle
flyga langsamt mot sitt mél for att spara bransle och sedan 6ka
farten nar det nirmade sig. Senare i LongShot-programmet,
sager DARPA, kommer man att flyga en fullskalig prototyp som
ar "kapabel till kontrollerad flygning fore, under och efter" den

avfyras.

MIT renar kvaveoxid

Scrubbing nitrogen oxides from emissions

An aviation version of a
catalytic converter would
reduce emissions that
harm lung tissue.

B Flow-through catalyst
B Gas turbine exhaust
B Power turbine

B Treated exhaust

B Electric generator

@ Small-core gas turbine

5 feb Aerospace America nitrogen oxides

Forskare vid MIT har en metod att rena utslapp fran
kviveoxider. Forskarna inspirerades av en typ av katalysator pa
dieselbilar, dar motoravgaserna blandas med en ammoniaklos-
ning och passerar genom honungskakor av keramik. Istillet for
att leda avgaser genom en bikakestruktur lit man dem passera
genom en 2,2 meter lang cylinder som bildades genom att rulla
upp ett zeolitark som viktes for att skapa veck. Den cylindriska
formen gor den léttare att montera ombord pa ett flygplan samti-
digt som den ger stor yta for flodet av avgaser. Eftersom avgaser-
na maste passera genom en katalysator minskas dragkraften na-
got. Det kommer antagligen att 6ka bréansleforbrukningen med
ungefir en halv procent. Konceptet skulle passa bést for hybrid-
elektriska plan som kompletterar dragkraften med sma eldrivna
propellrar pa vingarna. I den preliminéra konfigurationen skulle
generatorer placerade bakom var och en av jetmotorerna skapa el
for att driva propellrarna.

Rolls provar UltraFan

9 feb Av Week For UltraFan Demonstrator Assembly

Rolls-Royce ér redo for UltraFan demonstratormonte-
ring. Programmet Rolls-Royces UltraFan, nésta generations
turboflakt, ar fortfarande utan kund. Trots osidkerheten fortsatter
motortillverkaren med montering av den forsta demonstratorn i
ar som ett avgorande steg mot att bygga fortroende for tekniken
och forbereda sig for produktion nar tiden &r mogen. Den forsta
kraftvixellddan i hjartat av den nya motorn &r nu i montering i
Tyskland och forvintas vara klar for leverans till Rolls-Royces
Derby, England, for integration i demonstratorn runt halvarsskif-
tet. Vixelladan overfor 6ver 50 megawatt i ett utrymme pa cirka 1
m 2. Kompositflaktképan for den forsta demonstratorn, UFoo1,
dr nara fardigstalld pa Rolls 'Bristol, England, dar tillbehorsdelar
monteras och slutbearbetning péagar.

Som en del av sin 6vergripande héllbarhetsstrategi planerar Rolls
ocksa att UltraFan ska vara den forsta stora turboflakten som &r
konstruerad for anvandning med 100% héllbart flygbrénsle
(SAF). Darfor korde Rolls en serie marktester i slutet av 2020 med
koldioxidsnal SAF med hjélp av en modifierad Trent 1000 som
innehaller ALECSys (avancerat lagutslépps forbranningssystem),
som kommer att finnas i den nya hogtrycks UltraFans kidrna. Det
har potentialen att minska utslappen av CO 2 med mer &n 75%
jamfort med nuvarande flygbrinsle.
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Civil hypersonik

10 feb Aviation International News_ NASA intensifie-
rar civila hypersoniska studier med Aerion och GE.
Arbetet med Aerion, som utvecklar sin Mach 1.4 AS2 superso-
niska affirsjet bygger pa tva tidigare kontrakt och fokuserar pa
framdrivning och virmehantering for flygplan som flyger i det
subhypersoniska Mach 3-5-hastighetsomradet. Genom en ge-
mensam bedomning kommer effekterna av Mach 3+-
hastighetsregimer att undersokas for att ocksé skapa l6sningar
for mojliggorande av teknik med avseende pé integrerade kraft-
genererings- och hyttsystem.

Avtalet med GE Aviation riktar sig mot hgtemperaturkera-
miska komponenter och turbinbaserad kombinerad cykel
(TBCC) for hog-Mach-farkoster och bygger pé studier av en
F1io1-motor. I synnerhet kommer materialforskningen att in-
volvera gemensam utveckling av hogtemperaturbestdndiga,
latta keramiska kompositer tillverkade av kiselkarbid. Motorn
F101, som ursprungligen konstruerades for B-1A-bombplanen
och sedan anvandes i kdrnan i CFM56-turboflékten, ar den
enda av sin typ med ett bypass-forhéllande pa 2,0, vilket NASA
tror kommer att krévas for att accelerera ett flygplan till en
punkt dir en ramjet kan ta Gver.

Europeisk navigeringstjdnst

12 feb Actualidad Aerospacial Eutelsat Eutelsat vinner
ett kontrakt pa néista generations europeiska navige-
ringstjinst. Europeiska GNSS-byran (GSA) har valt Eutelsat
Communications for att utveckla, integrera och driva nista gene-
ration EGNOS GEO-4-satellitnavigeringstjénst fran Europeiska
Unionens budget for perioden 2021--2027. EGNOS &r den euro-
peiska geostationira navigeringstjainsten som fungerar som en
forstarkningstjénst for globala positioneringssystem for att for-
battra tillforlitligheten for positioneringsinformation. Detta si-
kerstills genom ett avgorande integritetsmeddelande som ar
viktigt inom luftfarten, dir det globala navigationssatellitsyste-
met (GNSS) inte ensamt uppfyller de stranga operativa kraven
som stéllts av International Civil Aviation Organization

(ICAO). Det ar sarskilt viktigt under kritiska faser av flygningen,
till exempel den slutliga inflygningen.

Andra transportmedel, inklusive sjo och jarnvig, drar nytta av
denna EGNOS Safety of Life-tjanst. EGNOS 6kar ocksa position-
eringsnoggrannheten for andra markanvandningar, sarskilt pre-
cisionsjordbruk, geomatik och markforvaltning.

Eutelsat driver redan EGNOS GEO-3 nyttolast pa sin EUTELSAT
5 West B-satellit, som togs i drift i februari 2020.

Airbus tekniklabb

12 feb Actualidad Aerospacial A350 Airbus forvandlar
en A35o0 till ett framtida teknologilaboratorium. I en han-
gar i Colomiers, Frankrike, cirka 12 kilometer vaster om Tou-
louse, fordndras en A350 ldngsamt men sikert. Langs luftinloppet
har flera optiska fibrer installerats. Ett system ombord som kan
mita motorutslapp under flygning forbereds for aktivering.

Och en méngd olika sensorer har installerats ombord, fran ljusde-
tektering och riackvidd (LIDAR) till optiska isdetektorer. Alla
dessa modifieringar visar att den hér speciella A350 inte dr som
de andra som ses pa landningsbanorna idag : det &r faktiskt ett
Airbus-provflygplan. Under de mer &n tio dren sedan lanseringen
har Airbus Flightlab provat ménga framtida flygtekniker som
varldens forsta lamindra vinge pa ett A340-provflygplan och ett
elektriskt luftkonditioneringssystem.

F n finns fyra huvudmal i Flightlabs uppdrag:

- Utslappsminskning genom utslédppskontroll , l[judnivamétning
och brinslereduceringsteknik.

- Forbattrad pilotupplevelse genom olika upptéckts- och andra
autonoma tekniker som kan optimera piloters arbetsbelastning.

- Okad anslutning genom luftburna laserkommunikationer och
tradlos barbar sensorteknik.

- Att bygga fortroende for flygresor i samband med COVID-19.

Dansk dronarsvarm

= 2V

11 feb IEEE Smart drone swarms Smarta dronare svir-
mar for att inspektera kraftledningar. Forskare vid Maersk
Mec-Kinney Moller Institute vid sodra Danmarks universitet har
utvecklat en intelligent dronare utformad for att inspektera hog-
spanningsledningar for fel och korrosion.

Artificiell intelligens (AI) -baserade dronare kommer att fardas i
svarmar, flyga runt kablar och kontrollera efter fel som kan stora
elnétet. I hiandelse av att ett fel uppticks skickar den intelligenta
dronaren ett meddelande till kabeldgaren for reparation.

Enligt utvecklarna kan dronarna upptécka hogspanningskabel via
inbyggda sensorer, och inbyggda kameror tar bilder av kablarna
och tillampar en algoritm pa dessa bilder for att upptécka

fel. Dessutom laddar dronarna sig automatiskt via magnetféltet
som omger kablarna till luften. P4 samma sétt har dronarna en
skold som skyddar mot hoga spanningar, vilket gor att de kan
flyga néra kraftledningarna. For narvarande utfors sddana in-
spektioner av mansklig personal i lyftbilar och helikoptrar, vilket
kan vara bade dyrt och osékert pa grund av att personal méste
arbeta fran potentiellt farliga hojder.
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15 feb Actualidad Aerospacial Leer mas  Den europe-
iska luftfartssektorn presenterade ”"Destination 2050-
A route to net zero European air. Alla flygningar inom
och utanfor EU, Storbritannien och EFTA ska uppna noll koldi-
oxidutslapp netto till 2050. Den ambitiosa planen och relate-
rade ataganden fréan flygbolag, flygplatser, flyg och rymd-
tillverkare och leverantorer av flygtrafiktjanster visar ett kollek-
tivt ledarskap inom den europeiska flygsektorn for att minska
koldioxidutslappen. Enligt rapporten finns det en mojlighet att
uppna noll koldioxidutslapp till 2050 genom en kombination av
fyra nyckelatgéirder:

- Forbattringar av flyg- och motorteknik kan uppna utslapps-
minskningar pa 37%.
-Anvindningen av héllbara flygbrinslen (SAF) kan uppna ut-
slappsminskningar pa 34%.
- Genomforandet av ekonomiska atgérder kan uppna utslapps-
minskningar pa 8%.
- Forbattringar av flygledningstjansten (ATM) och flygplans-
verksamheten kan uppna utslappsminskningar pa 6%.
Péverkan pé efterfragan pa grund av ovanstdende atgér-
der resulterar i ett nettomal om noll koldioxid. Antalet europe-
iska flygpassagerare forviantas dock vixa i genomsnitt med
cirka 1,4% per ar mellan 2018 och 2050 utan att kompromissa
med sektorns férmaga att uppné noll koldioxidutslapp.

Flygande plastskiva

17 feb Science Advances Sma "flygande skivor" som
drivs av ljus kan kanske anvindas for att utforska
Mars. Forskare har utvecklat "flygande skivor" som bara an-
vander ljus for att flyta och svéva pa plats. Ett team fran Univer-
sity of Pennsylvania lyfte tvd sma plastplattor med hjélp av lys-
dioderna i en vakuumkammare.

Man rapporterar ljusdriven levitation av makroskopiska poly-
merfilmer med nanostrukturerad yta som kandidater for lang-
varig nara rymdflygning. Man svivade centimeterskivor av
kommersiell 0,5 mikron tjock mylarfilm belagd med kolnanoror
pa ena sidan. Nar den &ar upplyst med ljusintensitet som ar jam-
forbar med naturligt solljus, varms polymerskivan upp och inte-
ragerar med infallande gasmolekyler pa 6vre och nedre sidan,
vilket ger en netto rekylkraft. Man observerade sviavningen av
skivor med en diameter pa 6 mm i en vakuumkammare vid
tryck mellan 10 och 30 Pa. Dessutom kontrollerades skivornas
forflyttning med hjilp av ett format ljusfalt som optiskt fingade
de sviavande skivorna. En experimentellt validerad teoretisk
modell forutspar att lyftkrafterna kan vara manga ganger fil-
mernas vikt. Avfyrning av lasrar eller reflekterat solljus upp mot
skivorna pressade dem upp i luften ett litet avstind och man
kunde rikta skivorna genom att justera laserljuset.

Brasiliansk kryssningsmissil

17 feb Brazilian Gripens Brasilianska Gripen kom-
mer att fa inhemska kryssningsmissiler. Brasilien ser ut att
bli det forsta latinamerikanska landet som far en flyglanserad
kryssningsmissilforméga. Utvecklingen av landets langviga kryss-
ningsmissil (MICLA-BR) bor ge en helt ny niva av kapacitet for
det brasilianska flygvapnet. Utvecklingen av MICLA-BR ir ett av
det brasilianska flygvapnets 18 strategiska projekt, tillsammans
med introduktionen av Embraer KC-390 transportflygplan och
Saab Gripen-fighter. Brasiliens anstrangningar bygger pa Avibras
utveckling av den marklanserade kryssningsmissilen AV-MTC /
MTC-300 som ar kompatibel med Avibras' Astros II raketartille-
risystem. Prov for att stodja utvecklingen har pagatt sedan at-
minstone 2019.

Brasiliens utveckling av kryssningsmissiler &r ett av ett antal sad-
ana program som har dykt upp de senaste aren. Vissa drivs av
stravan efter vixande nationell forméaga, medan andra drivs av
nodvandighet efter att forfragningar till amerikanska eller euro-
peiska regeringar om att skaffa sidana vapen har avvisats. Det
géller bl a Indien och Pakistan, Taiwan och Turkiet.

Avhandling om satellitsvirm

17 feb Lulea TU press Ny doktorsavhandling i rymdtek-
niska system. Sumeet Satpute har forsvarat sin doktorsavhand-
ling Guidance and Control for Multiple Spacecraft Formation.
Sumeet Satputes forskningsresultat ger en fardplan for tillverkare
och designers nir de bygger nista generations rymdfarkoster som
har féormagan att arbeta tillsammans kopplat till ett system. Flera
rymdfarkoster bildar ett distribuerat rymdsystem dér de samar-
betsmassigt visar funktionaliteten hos en enda monolitisk rymd-
farkost eller arbetar pé ett samarbetsvilligt sétt for att fullborda ett
gemensamt mél. Denna majlighet att fordela arbetsbelastningen
mellan olika rymdfarkoster ger mojligheten att arbeta parallellt
och mojliggor ekonomiska och enkla 16sningar nar det giller
rymdfarkostdesign. Nagra av utmaningarna, kopplade till viagled-
nings- och kontrollaspekterna av rymdfarkostformationen, &r att
uppritthalla ett sdkert separationsavstind mellan varje rymdfar-
kost i formationen for att undvika kollision, arbetsfordelningen
mellan rymdfarkostgruppen och utforma brénsleeffektiva banor
for varje rymdfarkost. Den forsta delen av avhandlingen tacker
utvecklingen av viglednings- och styrstrategier for att samlokali-
sera flera geostationdra satelliter. Den andra delen técker banpla-
neringen for en grupp rymdfarkoster, utrustade med optiska sen-
sorer som ror sig i narheten av en asteroid.
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44, Candy far ett eget rum

Annu en dag. Detta var alltsi tacken for allt
besvir med att fa hit Candy, tankte jag och
stirrade i taket mindre 4n en meter fran
ansiktet.

Jag viande pa kudden, drog ticket ver
huvudet och forsokte somna om. Alltihop
var Tertias fel. Varfor méste hon skaffa oss
ett rum i den formodligen fattigaste delen
av stan? Varfor skulle min fru nodvandigt-
vis jobba pa hennes institut, sa att jag blev
ensam hemma? Och varfor i Cyberandens
namn talade hon inte om att man fick be-
talt for att man jobbade pa Mars? Hur
kunde jag veta det? P& Jorden arbetade
man bara i fangelserna och dar fick man
minsann inget betalt.

Allt kostade pengar uppe i stan och jag
hade inga. Jag upptackte det redan forsta
géngen jag tog mig dit upp, hittade en bar
och lyckades fa mig en flaska vin. Jag drack
kanske mer dn jag borde, det ar sant. Det
blir ju latt s&, nar man inte har s& mycket
for sig.

Nar jag tiankte ga, rusade kvinnan, som gav
mig flaskan, fram och stirrade mig i 6go-
nen. Dar var det naturligtvis alldeles tomt.
Hon kallade pé dgaren till stillet och bada
turades om att skilla ut mig, tills jag for-
stod att de ville ha betalt. Jag forsokte saga
négot, men de bara stirrade pa mig utan att
forstd. Nagon vid ett annat bord sa ndgot
och alla borjade skratta. Det slutade med
att Tertia fick komma och 16sa ut mig. Till
pé kopet ville de ha extra betalt. Hon skrev
upp det pd min fru och visade ingen som
helst &nger over att ha satt mig i knipan.
Den som inte arbetar ska inte heller ata,
eller dricka for den delen, sa hon kallt med
ett av sina vanliga idiotiska ordsprak.

Nu var det som det var. Jag arbetade inte.
Alltsa kunde jag inte gora négot, som kos-
tade pengar. Att bara driva omkring pa
gatorna trottnade jag snart pa. Jag 1ag kvar
irummet och vintade pa att min fru
skulle komma hem, sé vi kunde ga ut och
gora nagot. Men da var hon ofta trott och
ville stanna hemma. Alltsa blev jag lig-
gande i den har hdlan med hjarnan halvt
bortdomnad av brist p4 somn.

-Det &r bara en trappa ner, hade Tertia
hurtigt sagt, nir vi gick in genom de laga
grindarna pa vag ner i underjorden.

Trappstegen var urholkade. Putsen hade
trillat av lite varstans pé viaggarna. Fargen
flagnade pa ledstangen, nedsliten till
blanka stilet. Man fick halla sig i den, nar
folk kom klivande uppfor de hoga trappste-
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gen. En del bar pa bérdor, som for en som
annu var van vid Jordens gravitation, sag
alldeles for tunga ut. En smutsig karl kom
med tva stora séckar, en pé varje axel,
omgiven av den mustiga doften av tomater.
De odlades tydligen langre ner.

Men sé langt ner skulle vi inte. Vi kom ut i
en smal och mork korridor och féljde lam-
porna i taket forbi rader av stingda dorrar.
I en vigg hade man tagit upp ett hél, s&
man kunde se in i en liten matbutik. Hyl-
lorna var tomma. Allt verkade utsalt.

Hon, som hyrde ut rummen, gjorde redan
fran borjan ett obehagligt intryck pé mig,
kort och satt, med benigt ansikte och
smala, sneda, svarta 6gon. Hon kom
kanske fran de, som kom med det forsta
skeppet till Mars. En sarskilt hogfardig
sort. Henne sade man inte emot. Det har
var hennes varld.

Hon sig misstanksamt pa mitt kala huvud
och gick sedan fore oss till slutet av korri-
doren, dir hon 6ppnade en dorr lite pa
glant. Fem enorma kackerlackor och ett
moln av mindre varianter for sparkande ut
genom dorren. Min fru skrek till och slog
med armarna kring huvudet, medan de
forsvann bort i korridoren med fladdrande
papperstunna vingar.

Viardinnan pekade att vi skulle stiga in.
Det var for morkt for att man skulle kunna
se hur det riktigt sdg ut, men det var en
enrummare med en sang och en hylla,
gemensamt avtrade pa narmaste torg
nagra kvarter bort och bad i centrumdo-
men. Tertia sdg nog att vi var besvikna och
papekade att tio kvadratmeter per person
var en lyx, som andra koade for i ménga ar.

Hon hade verkligen gjort sitt bésta for att
skaffa oss ndgonstans att bo, sade hon,
men det var trangt har pa Mars.

Sedan utbrot en hiftig diskussion mellan
henne och virdinnan och till slut vinde sig
Tertia generat till min fru.

-Hon vill ha tre manadshyror i forskott, sa
hon. Hon gillar inte att ni bara har en in-
komst, men jag laddar ditt konto sa det
racker for tre manader. Jag far vél ligga ute
med pengarna. Det blev dyrt att i hit
Candy, men det var det kanske vért.

Hon avbrat sig for att lyssna pd dnnu ett
ilsket utbrott fran vardinnan och viande sig
sedan tillbaka till mig.

-Dorren spérras efter klockan atta, hon vill
inte ha folk springande har pé kvillarna.
Och pottan ska tommas fore klockan sju pa
morronen. Ingen dalig lukt har. P& Mars ar
vi noga med hygienen.

Som om vi inte dr det pd Jorden, tankte
jag.

-Glom inte att gora rent pottan ordentligt,
sa hon Gver axeln, nar hon gick ivig med
vardinnan. Halsovardsinspektoren kom-
mer nér som helst och kollar. Han vill ha
farska révaror till fekalpastan.

Det var problem redan fran borjan. Efter
flera minuters fruktlosa forsok att tala med
tapeterna forstod vi att det faktiskt bara
var tapeter. Det har var langtifran lyxen i
gistlagenheten. Har var det minsann inte
fréga om robotmobler utan om en gammal
3D-utskriven knarrande sing, som hade
skrivits ut i delar och sedan skruvats ihop
hjélpligt. Ibland blev det stromavbrott s
att man fick treva sig fram i morkret.



Det var ett ldngt, ldgt och kvavt rum. Jag
fick ligga i timmar innan jag somnade, for
det var ovésen och brak runtomkring och
buller fran gatan ovanfor. Det var fullt av
folk 6verallt. En del kom och gick hela nat-
ten. Man kunde hora deras klapprande steg
genom den tunna vaggen till korridoren.

Det var ett aldrig tystnande brus som det
nog var i det gamla Rom, nir Julius Cesar
forbjod transporter under dagen. Ocksé har
fylldes natten av klappret fran robotarnas
fotter. Det var pa natten alla forrad och
marknader fylldes p& och rummet lag ju
direkt under gatan. Nir dagen sedan
grydde brét larmet fran butiker och mark-
nader ut. Till det kom spetsar av ljud fran
folk som grilade och forséljares rop. Det
tystnade aldrig. Det var som om dessa
manniskor aldrig sov och aldrig vilade. Jag
var innesluten i ett brusande hav av [jud.

Jag lingtade efter tystnaden i vért eget hus
pa Jorden. Hér var det tusentals manniskor
runt omkring. Det var dessutom lyhort
mellan lagenheterna. P4 andra sidan vig-
gen levde en gammal gubbe, som illa taldes
av kvinnan i huset, formodligen dottern.
Det var mycket hogljudda gril alla tider pa
dygnet. Jag undrade ofta vem han var, for
jag sdg honom aldrig. Kanske kunde han
inte sjilv ta sig in och ut.

Pa Jorden horde jag ibland folk prata om
den gamla goda tiden, ndr man tog hand
om varandra. Den var nog inte alltid sa god,
men hér pd Mars var det 4nd4 varre. Sjalv
skulle jag inte vilja vara i hans stlle, nar
den tiden kommer, ténkte jag.

Nagot som slog mig, nir jag kom till Mars,
var att man sdg mycket mindre folk i min
egen alder. De ar forstds mindre utsatt for
olyckor pa Jorden, men dessutom finns det
hélsoproblem, som man inte har dar.

Annu efter flera generationer verkar mén-
niskorna inte ha anpassat sig till den ldga
gravitationen, som bara &r en tredjedel av
Jordens. Det visas s klart av att man maste
foda barn i centrifug, men det finns ocksa
andra problem. P& Jorden forlorar inte
benstommen lika mycket mineraler, s&
risken for benskorhet dr mindre. Njursten
pa grund av uttorkning ar inte s vanlig och
den hogre tyngdkraften starker allmént den
manskliga kroppens muskler, skelett och
blodomlopp. En relativt harmlds sak ar att
nistan ingen pa Jorden &r nirsynt pa
grund av att vitska stiger upp i huvudet och
buktar ut 6gonglobens baksida. Det kanske
var darfor, som man pa Mars borjade med
ogonlinser frin ett par ars alder.

Stralningen p& Mars ar ocksd hogre dn pa
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Jorden, viket over livstiden okar risken for
cancer , hjart-eller cirkulationssjukdomar
och till och med gra starr. Den fettsnéla
vegetariska kosten kan ocksa ge hjart-
kirlsjukdomar 6ver &ren.

Minskad immunitet pa grund av tringsel ar
ett problem ocksa pé Jorden, sarskilt bland
alla flyktingar, som forsoker ta sig in pa
Plurimax doméner. Men ateranviandningen
av luften i de slutna utrymmena p& Mars
gOr att virus sprider sig ldttare, och nyser
man i lagre gravitation sprider sig alla
droppar rakt ut och fortsétter langre.

Jag har haftstiandig torrhosta sedan jag
kom till Mars. Trots reningen verkar det,
som om partiklar utifran tar siginilufteni
domerna, och sédant dér fint damm kan ju
resultera i hjart— och lungproblem.

Som skydd mot allt det hér, har jag en
kinsla av att folk pd Mars har dnnu mera
biometriska apparater och nanorobotar i
kroppen @n man har pé Jorden. Problemet
ar ju bara att sddana nanotekniska immun-
system méste vara uppkopplade dygnet
runt for att uppdateras och skyddas fran
hackare. Avbrotten ar enligt min mening
vanligare pa Mars, kanske beroende pa de
allméant knappare resurserna.

Allt detta forklarar nog varfor man inte ser
s& manga aldre, men jag kommer bort fran
det jag skulle sdga om den stérande omgiv-
ningen. Jag berdttade om gubben och hans
dotter. P4 andra sidan var det gilla barn-
skrik bade dag och natt. Dar bodde en fro-
dig kvinna som stolt paraderade med fyra
skrikiga ungar. Dar bodde ocksa en man,
som kom nedsmutsad hem pa kvillarna
och rot och domderade.

Grannfruarna grilade ocksa standigt. Det
verkade som om de inte kunde triffa pa
varann utan att bli oense om nagot. Sddant
forekom ju ocksa pa Jorden, men det klart
att ien marsiansk stad ddr ménniskor
tvingas leva instdngda mot sin vilja ar det
lattare att raka i gril och rentav hata
varandra. Det var ju ocksé svart att undvika
varann hirnere i underjorden. En del mén-
niskor tél inte att stindigt leva titt inpa
andra och blir uppretade bara av den an-
ledningen.

Lingst ner i korridoren bodde en kvinna,
som alltid hade en réd luva. Hon tassade
forbi med insjunken mun, insjunkna kinder
och insjunkna 6gon. Hela hon var i sjdlva
verket insjunken och forsjunken i sig sjalv.

Hon sa aldrig ndgot och jag sag aldrig att
hon umgicks med de andra kvinnorna utom
en ging, ndr jag sig henne avsides med en

annan rodluva. Hon hade en mager pojke
som alltid gick for sig sjalv, medan de andra
ungarna lekte och kivades. Han var lang
och kutryggig, blek och sorgsen. Han hade
ett litet klokt och dystert ansikte med
morka pésar under 6gonen och han hade
sakert alla mojliga genetiska fel. Han hade i
alla fall ndgon slags ryckningar i ansiktet
som fick hogra mungipan att dka ivig upp
mot Orat, trots att hans mor standigt gra-
lade pa honom. Typisk blivande pirat,
tankte jag.

Det var mest kvinnor och barn i korridorer-
na. Det var fullt av folk 6verallt, men vart
jag an vande blicken tittade alla bort och
latsades vara upptagna. Sa fort jag vinde
ryggen till tyckte jag mig hora hur de tiss-
lade och tasslade med ddmpade roster. En
pojke i sjuérséldern ryckte sin mor i han-
den. Han tittade, pekade p& mitt kala hu-
vud och skrattade nervost. Modern viande
sig till halften om, sag forskande pa mig
och drog ivig med pojken, som om hon var
radd att jag skulle gora honom nagot.

Redan fran borjan markte jag att man sag
snett pa mig. Jag uppfangade dystra blickar
eller ocksé latsades man, som om man inte
sdg mig. Kvinnorna kastade ocksa medlid-
samma blickar pa min fru sa snart de ség
oss tillsammans. Det verkade vara det enda
de var 6verens om och det dréjde ldnge
innan jag forstod vad det var frigan om.

En gang gick jag 4nda nerat bara for att se
hur det sdg ut. Det var ett nét av hexagoner
som en stor bikupa. Det minimerade for-
stas atgangen pa byggnadsmaterial, vilket
bina upptéickte for linge sedan. Korridorer-
na som vinklade sig fram genom kupan var
sd smala, att man méste pressa sig mot
viggen, om man motte nagon.

Jag méiste sakta ner stegen, nér jag gick
genom de tranga korridorerna. Man maéste
ta spjarn mot viaggarna och striacka upp
armarna och pressa handerna mot taket for
att fa fotfaste. Hoppande och skjutande
ldngs viggarna tog jag mig fram.

I ett fafangt forsok att skapa lite trevnad
hade man satt upp mosaik hir och dér pa
vaggarna, men den var forfallen och markt
av tidens tand. De morka takvalven med de
svaga lamporna gick precis 6ver huvudet pa
en och de ldnga marsianerna, som jag
motte, fick huka sig. Det famns ingen hiss
och i trapporna var stegen dubbelt s& hoga
som pé Jorden. Det gick vl an for unga
langbenta marsianer men inte for en gam-
mal trott jordbo med halvt fortvinade ben-
muskler.



Den langa trappspiralen skruvade sig nerat.
Framfor mig nastan dold bakom trappans
krokning ség jag en skymt av ljus. Under
golvet fanns det flera viningsplan. Déar hade
man bostéder, surrande luftpumpar, vatten-
filter och hydroponiska vixthus med ett virr-
varr av ror. Betongviggarna kiandes vassa nar
jag nuddade vid dem. Ovanfor huvudet l6pte
ror och elledningar. Armaturerna var svaga
och utspridda. Kénslan av trygghet 6kade
anda nar man kom langre bort frén den fient-
liga ytan. Jag flanerade utan bestamt mal i
labyrinterna och hapnade 6ver vimlet i den
underjordiska staden. Liksom myrorna pa
Jorden gravde sig manniskorna p& Mars ner
under marken.

Jag kom é@nda ner till de hydropona odlingar-
na. Det stindiga droppandet fran vattenled-
ningarna kindes lugnande pé négot vis. Plas-
kandet ekade mot det 1dga taket. Man sag de
frodiga och gronskande véxterna, gronsaker-
na och de smé traden bland de vita plastro-
ren. Yviga grenar strickte sig ut i gdngarna.
Overallt hingde snéren som stod &t de sling-
rande rankorna.

Plantorna skottes av barn i grona overaller.
Sekatorerna i deras héander smattrade som
sma klor och de beskar obesvirat och enkelt
med en skicklighet som kom av 1ang 6vning.
Jag lutade mig mot ricket pa avsatsen, him-
tade andan och sag pa, medan en flicka
Klippte loss en rod, mogen tomat och tog ett
kraftigt bett. Luften var mattad av tomater-
nas doft. Det luktade otroligt kraftigt av dem.

Just dd kom man med en d6d kropp. Den
skulle sénkas ner i jorden, formultna, ge na-
ring at rétterna och nytt liv. Flickan viantade
medan man grévde graven. Hon bet i toma-
ten s att det skvatte lite pd hennes overall,
tuggade och svalde.

De som kommit med kroppen gick sin vig
igen. En liten pojke med alldeles for stor
spade skyfflade mork matjord 6ver liket och
vattnade. Langa bruna maskar slingrade sig i
jorden, som kastades 6ver det graa ansiktet.
Det var en man. Jag sdg att han hade varit
blasgd.

Jag kom in i en andra sal dnnu storre dn den
forsta. Runt viggarna stod hyllor begravda
under ett 6verflod av svampar. Det var bruna
bulliga smé kupoler, som svajade latt i luft-
draget omgivna av en svag dimma av sporer.
Lukten frén svamparna var vidrig. Den
paminde om dod. Jag nds och torkade mig
om nésan for att fa den att sluta rinna.

Lamporna som ersatte solljuset var tickta av
smuts, damm och magel. Allt holls igédng
dygnet runt. Natt fick inte forekomma.
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Jag forvirrades i labyrinten av kamrar och
tunnlar och var snart fullkomligt vilse. Det
enda att gora var att fortsétta nerat. Allra
langst ner var vattenreningsverket och dér
kunde jag inte komma in. Arbetare i sladdriga
bla overaller fulla av gamla smutsflackar
hingde vid nedgéngen och hindrade vigen.
Det luktade kemiskt och lite ruttet, och det
hordes ett bubblande buller under golvet.
Gula horselskydd hangde pa en stéllning vid
vaggen, men ingen verkade anvianda dem.
Hir fanns i alla fall en hiss och jag lyckades ta
mig upp till min egen korridor igen.

Nu lag jag hir och forsokte somna om efter
att ha f6ljt min fru uppfor trapporna for att
tomma pottan. Den stod nu rentvittad under
séngen ifall vardinnan eller hdlsovardsin-
spektoren fick for sig att kontrollera den. Jag
sdg forresten aldrig till ndgon sédan. Kanske
var det bara ett hot.

Viérdinnan motte jag ddremot en gang i korri-
doren, nér jag kom hem med min tomda
potta. I nagot slags barnsligt trots visade jag
demonstrativt upp den for henne. Hon gav
mig en smalogd blick, pekade pa en liten
svart prick pa kanten och sade till mig att
komma tillbaka och visa upp den rengjord.
Efter det ville jag inte gérna ga tillbaka med
pottan for att inte tréaffa pd henne igen. Det
hénde att jag fortsatte ut i staden och hade
den med mig. Jag upptickte att det inte var
ovanligt att folk gjorde sa for att kunna smyga
sig undan vid behov och slippa sté i ko vid de
offentliga toaletterna.

Men med eller utan potta ville jag inte rora
mig for mycket ute i staden. Terroristernas

marke, det erigerade manliga organet, fanns
Kklottrat 6verallt pa viggarna i de hér fattiga
kvarteren. Av ndgon anledning verkade de ha
sitt storsta stod bland de fattigaste och jag var
radd att bli igenkand.

Ibland stannade nigon och tittade pa mig
under lugg. Ibland tyckte jag att jag horde
steg bakom mig och nér jag vinde mig om ség
jag ndgon forsvinna bakom ett horn. Det var
sékert bara inbillning, men i alla fall.

Att bara gd omkring pa standigt samma gator
kunde ju ocksa kvitta. Nu 1ag jag har med
tacket 6ver huvudet, tills det borjade klia i
ena Ogat. Nar jag kinde efter s satt ddr en
kackerlacka och knaprade pé mina 6gonfran-
sar. Med ett ryck av avsmak slog jag den at
sidan och den fladdrade ivdg ut i rummet.

Jag skakade ut en annan ur lakanet, diar den
antagligen festat pé flagor av dod hud, min
eller min frus. Den kldmde jag ihjédl mot kud-
den och knéppte ut resterna pa golvet. Det
blev en rdd flack pa kudden, men det kunde
kvitta. Jag jagade kackerlackorna och gladdes
at alla jag slog ihjal. Jag avskydde dem och
kunde inte se deras motbjudande svirmande
och frifallshoppande och klapprande flykt
utan att vilja vara ndgon annanstans. Hur
skall detta sluta, tankte jag mer &n en gang.



