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Thulinmedaljen ar den férnamsta utmarkelsen
inom flyg- och rymdbranschen i Sverige. Den
utdelas arligen till minne av den svenske
flygpionjaren Enoch Thulin. Vid Flygtekniska
Foreningens arsmote den 16 september
utdelades guldmedaljen till Christer Fuglesang
och silvermedaljer till Lars Ulander och Henrik
Holter. Niklas Anderberg tilldelades Thulins
jubileumsdiplom 2021 och Anna Rathsman blev
arets mottagare av Ulla Teige-diplomet.
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Christer Fuglesang guldmedaljor.

“Medaljen i guld tilldelas fér utomordentliga insatser, i Sverige eller utomlands,
av évergripande betydelse for svensk flygteknisk verksamhet. Utdelandet av
guldmedaljen kréver styrelsens enhdilliga beslut, som godkdnts av Ingenjérsvet-

enskapsakademien”.

Flyg- och rymdtekniska Foreningen och Kungliga Ingenjorsvetenskapsakademin beslot 2020 att utdela Thulin-
medaljen i guld for ar 2020 till Christer Fuglesang for hans utomordentligt fortjéinstfulla insatser for svensk
rymdteknisk verksamhet. Pa grund av pandemin 6verlamnades medaljen forst i ar.

Christer Fuglesang startade sina studier vid KTH 1975 och tog
sin civilingenjorsexamen inom teknisk fysik 1981. Han pabor-
jade dérefter sin forskarutbildning och disputerade vid Stock-
holms universitet inom experimentell partikelfysik 1987 och
blev docent 1991. Under tiden som doktorand arbetade Christer
Fuglesang med experimentutveckling vid CERN dér han senare
blev Senior Fellow.

I maj 1992 utsdgs Christer Fuglesang till medlem av den europe-
iska astronautkdren av den Europeiska Rymdstyrelsen, ESA.
Under 10 ar genomf{orde han upplédrningen till att bli astronaut,
béde for att utgora beséttning pa den ryska Soyuz-farkosten och
som Mission Specialist pd den amerikanska rymdfarjan. Hans
forsta rymdresa genomfordes 2006 med uppgiften att delta i
uppbyggnaden av den internationella rymdstationen ISS och
dven utfora egna experiment avseende ljusblixtar inne i 6gat
som kan upplevas under rymdresor. Med detta uppdrag blev
Christer Fuglesang den forste svensken i rymden. Christer Fug-
lesang gjorde dven en andra rymdfird 2009 och har samman-
lagt genomfort fem rymdpromenader.

Efter sina rymdresor arbetade Christer Fuglesang vid ESA i
Noordwijk, Nederldnderna, bl.a. med experiment att séndas
upp till ISS och pa sondraketer fran Esrange. Christer Fuglesang
dtervinde till Sverige 2013 och ar sedan april 2017 professor i
rymdfart vid KTH dér han forestar KTH:s rymdcenter och dven
pa deltid foretrader Saabs rymdverksamhet. Christer Fuglesang
syns mycket utét mot studenter och genom att delta vid olika
event samt halla foreldsningar pa KTH inspirerar han till vidare
studier inom bade flyg- och rymdteknik men &ven till andra
utbildningar inom naturvetenskap och teknik.

Christer Fuglesang har blivit bade en forebild samt idol for
manga barn och unga. Genom sina rymdfarder har han inspire-
rat en hel generations intresse for rymden. Under hans forsta
rymdfard 2006 var det mer rymd i medier 4n nagonsin forr och
detta bidrog till att rymdnyheter samt rymdfakta blev mer till-
gingligt. Efter rymdresorna har han fortsatt inspirera genom
skolturnéer, regelbundet synts i medier samt deltagit i evene-
mang for att sprida rymdintresset. Christer Fuglesang ar entusi-
asmerande och engagerad, vilket han forvaltar pé ett mycket bra
sétt genom att skriva barnbocker om rymdresor, dir fakta och
fantasi blandas. Han har stimulerat barn till nyfikenhet inom
vetenskap genom sina fem spannande dventyrsbocker de tio
senaste aren. Detta inspirerar inte bara unga till rymdresor,
utan dven till andra naturvetenskapliga omraden.

Christer Fuglesang har darfor gjort sig utomordentligt fortjant
av Thulinmedaljen i guld.
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Lars Ulander silvermedaljor 2020.

“Medaljen i silver utdelas till person, som genom sjélvsténdigt arbete, avhan-
dling eller konstruktion fréimjat den flygtekniska utvecklingen. Utdelandet av
silvermedaljen kréiver styrelsens enhdlliga beslut, som godkénts av Ingenjor-
svetenskapsakademien”.

Flyg- och rymdtekniska foreningen och Kungl. Ingenjorsvetenskapsakademin beslot 2020 att utdela Thu-
linmedaljen i silver for ar 2020 till Lars Ulander for for hans avgorande insatser inom utvecklingen av
rymdburen radarsystemteknik och fjirranalys. P4 grund av pandemin 6verlimnades medaljen forst i ar.

Lars Ulander tog civilingenjorsexamen vid Chalmers tek-
niska hogskola 1985 med inriktning pa teknisk fysik. Sitt
examensarbete utforde han vid vid Mullard Space Science
Laboratory och det ledde till en publicerad artikel avseende
havsismitningar fran satelliten SEASAT gjorda med dess
radaraltimeter och syntetiska aperturradar.

Lars Ulander fick en forskarassistenttjanst vid Chalmers och
det var redan vid den hér tiden klart att han skulle involve-
ras i det svenska utvecklingsarbetet for utnyttjande av ERS-
1 satelliten, den forsta europeiska satelliten, som utnyttjade
mikrovagor och var utrustad med radaraltimeter savil som
syntetisk aperturradar. Det svenska forberedelsearbetet for
ERS-1 inriktades mot kartlaggning av havsis for understod
av isbrytare och skedde inom ramen for ett samarbete mel-
lan SMHI, Chalmers, FOI (dédvarande FOA) och Rymdbola-
get. Lars Ulander var central for insatserna avseende arbets-
planering, faltarbete, métanalys av flygdata samt vetenskap-
lig publicering. Arbetet ledde till internationella kontakter
dar han 1989/90 arbetade vid Canadian Center of Remote
Sensing och aret efter disputerade vid Chalmers.

Lars Ulander fick ansvaret for en nordisk fjarranalys- och
havsisgrupp ombord pa Oden-isbrytaren nér den 1991 ge-
nomforde den forsta nordpolsexpeditionen. Samtidigt skots
ERS-1 satelliten upp och tog radarbilder 6ver de omréden
som utforskades med Oden. Det var de forsta havsisomréa-
dena sa langt norrut som utforskades med satellit, vilket ar
av stor betydelse for uppfoljning av klimatforandringar.
Utforskningen av den arktiska isen fortsatte med initiativ
avseende interferometrisk syntetisk aperturradar och med
den forsta publikationen om hur man kan méta skogshojd
med denna teknik. Utvecklingen av mikrovagsfjarranalys for
kartldaggning av skogens stamvolym och biomassa visade pé
att laga frekvenser skulle ge bist intrdngning i skogsticket.

Lars Ulander deltog i utvecklingen av CARABAS-I, IT och
LORA. CARABAS baseras pa syntetisk aperturradarteknik
med lag frekvens. Detta var ett pionjérarbete genom ut-
vecklingen av snabba algoritmer for bildgenerering. Samti-
digt fortsatte han samarbetet med Chalmers och SLU
(Sveriges lantbruksuniversitet) for utforskning av skog.
Denna utveckling ledde till arbete for att utnyttja satellittek-
nik vid lagre frekvens dn nagonsin tidigare och till att Euro-
peiska Rymdstyrelsen accepterade ett projekt for en Explo-
rer Satellit, BIOMASS, den forsta satelliten for P-bandet,
vilken planeras for uppskjutning 2021/22 och for vars till-
blivelse Lars Ulanders insatser vid FOI/Chalmers och med
SLU varit avgorande. Tekniken kommer att vara sarskilt

viktig for tropiska skogsomraden, négot som ar viktigt for
forstéelsen av klimatutvecklingen. Den vetenskapliga ut-
vecklingen sker nu inom bl.a. Lars Ulanders grupp vid Chal-
mers dir han ar professor sedan 2014. Arbetet vid Chalmers
omfattar teoretisk utveckling sévil som métningar med ett
nyutvecklat radartorn vid Remningstorps forsoksomrade.

Lars Ulanders insatser avseende bl.a. ldgfrekvent radartek-
nik uppmirksammades 2017 dé han blev Fellow of IEEE for
”Advances in VHF- and UHF-band synthetic aperture ra-
dar”. Han har satt svensk mikrovagsfjarranalys internation-
ellt i fronten och har publicerat 350 vésentliga rapporter och
artiklar inom omrédet som blivit flitigt citerade. Utan hans
insatser inom radarsystemteknik och signalanalys hade inte
Sveriges bidrag inom mikrovagsfjarranalys kunnat bli sa
framgéngsrikt.

Lars Ulander har darfor gjort sig utomordentligt fortjant av
Thulinmedaljen i silver.
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Henrik Holter silvermedaljor 2021.

Flyg- och rymdtekniska foreningen och Kungl. Ingenjorsvetenskapsakademin har beslutat utdela
Thulinmedaljen i silver for ar 2021 till Henrik Holter for hans avgorande insatser inom utveckling-

en av antennteknik for stridsflygplan. .

Henrik Holter utbildade sig till teknisk sj6officer och arbe-
tade i den rollen med radar och kommunikationssystem pa
ytstridsfartyg. Parallellt med detta studerade han och tog
civilingenjorsexamen som arets bésta elev vid Kungliga
tekniska hogskolan 1996 med inriktning mot Elektrofysik.
Efter detta fortsatte han med doktorandstudier pa KTH och
avlade dr 2000 doktorsexamen inom elektromagnetisk falt-
teori med bredbandiga fasstyrda gruppantenner som specia-
litet for att sedan fortsétta som lektor.

Efter sin akademiska karriar anstélldes Henrik Holter pa
Saab i Jarfalla 2001 dar han direkt borjade utveckla elekt-
riskt styrda gruppantenner av AESA-typ (Active Electro-
nically Scanned Array) fér smalbandiga radartillimpningar
och senare dven bredbandiga versioner for telekrigsystem.

Den antenntyp Henrik Holter fér pris for utgor en gruppan-
tenn bestdende av 3-dimensionella rotations-symmetriska
séndar- och mottagarelement. De stora fordelarna ligger i
de goda bredbands- och hogfrekvensegenskaperna kombi-
nerade med mojligheten till excitation med valbar polarisat-
ion. Antennaperturen lampar sig sirskilt vél i bredbandiga
AESA-antenner for tillimpningar inom telekrig. Tradition-
ellt har Vivaldielement pé stackade kretskort anvénts for
denna typ av antenner, men med de rotationssymmetriska
elementen fas betydligt battre elektriska egenskaper da de
kan styras sa att paverkan av storkéllor minimeras. Dessu-
tom kan antennen produceras till visentligt lagre kostnad,
béde vad géller tillverkning och underhéll. Grundtekniken
patenterades redan 2004 och har darefter utvecklats inom
FoT-studier och demonstratorprogram for att 2013 viljas
for inférande i senare versioner av Gripen. Idag aterfinns
antenntypen pa flera stéllen i flygplanet. Henrik Holters
innovation har som en viktig komponent givit flygplanets
telekrigsystem stor- och mottagarfunktioner av absolut
varldsklass. Alla prelimindra bedomningar avseende pre-
standa, kostnad och robusthet har innehéllits.

Henrik Holters insatser belonades redan 2017, d& han erholl
Saabs innovationspris. Idag arbetar han som strategisk
expert for Saabs framtida telekrigsprodukter och dartill
kopplad forskning. Han har nu intresserat sig for metoder
som maskininldrning och artificiell intelligens, vilka bedéms
kraftigt forbattra telekrigsprodukternas prestanda i framti-
den.

Henrik Holter har darfor gjort sig utomordentligt fortjant av
Thulinmedaljen i silver.



Anna Rathsman arets mottagare av
Ulla Teige-diplomet

“Ulla Teige diplomet instiftades 2021 och utgér ett komplement till Thulin-
medaljen med avsikt att uppmuntra kvinnor som verkar inom flyg- och
rymdteknik. Diplomet tilldelas en kvinnlig férebild och ska bidra till en dkad jd-
mvikt mellan kénen inom omrddet.Diplomet har namngivits efter Ulla Teige,
Sveriges forsta kvinnliga civilingenjor inom flygteknik”.

Ulla Teige och Anna Rathsman

Anna Rathsman tilldelas Ulla Teige-diplomet som arets kvinnliga forebild inom flyg- och rymdteknik for

sitt betydelsefulla arbete inom rymdteknik.

Anna Rathsman studerade p&d KTH och tog sin civilingen-
jorsexamen inom elektroteknik 1988. Hon var verksam pé
SSC (Swedish Space Corporation, tidigare Rymdbolaget)
mellan 1987 och 1999 och arbetade d& med flera svenska
satellitprojekt. Hon deltog aktivt i utvecklingen av satelliten
Freja som séndes upp 1992 och var projektledare for satelli-
ten Astrid som sandes upp 1995.

Efter att ha arbetat nagra ar inom Ericsson med att utveckla
en ny organisation inom radio-teknikomradet gick Anna
Rathsman tillbaka till SSC. Dar hade hon flera olika roller
bl.a. som ansvarig for kommunikations- och affarsutveckl-
ing och darefter teknisk direktor.

Idag dr Anna Rathsman generaldirektor for Rymdstyrelsen
och dven ordforande for ESA Council, ESA:s (European
Space Agency) hogsta rad.

KTH som bedriver utbildning inom flyg- och rymdteknik
har de senaste dren en andel pa ca 15% kvinnor bland stu-
denterna. Genom Anna Rathsmans engagemang, ledarskap
och erfarenheter dr hon en sann forebild for dessa unga
kvinnor och f6r andra som kan sté infor att vilja utbild-
ningsvig. Med en positiv instéllning inspirerar hon unga till
en framtid inom rymdbranschen genom att visa dem att
goda utvecklingsmgjligheter finns dar.

Anna Rathsman har genom sin gedigna bakgrund inom
olika omraden samt god kommunikationsformaga visat pa
majligheter for unga kvinnor att arbeta med flyg- och rymd-
teknik. Hon ar darfor utomordentligt fortjant av Ulla Teige-
diplomet som é&rets kvinnliga forebild inom flyg- och rymd-
teknik.
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Niklas Anderberg mottagare av Thulins jubileumsdiplom

2021

“Jubileumsdiplomet till Enoch Thulins Minne” instiftades Gr 2006 av Flyg-
tekniska féreningens styrelse i samband med 125-drsjubileet av Dr Thulins
fédelse. Dr Thulin rdknas som en av Sveriges framsta flygpionjdrer sdvél som
konstruktér, industrialist och som flygare. Diplomet utdelas vart femte ar, efter
enhdlligt beslut av Flygtekniska féreningens styrelse, till person eller organisa-
tion som gjort en unik och betydelsefull pionjdrinsats inom ndgot omrade av

svensk flygteknik i vid bemdarkelse.

Niklas Anderberg tilldelas Thulins Jubileumsdiplom 2021 for sina insatser som grundare och chefskon-
struktor for foretaget Blackwing AB som utvecklar innovativa ultralitta flygplan.

Efter examen fran KTH Farkostteknik och nagra ari USA
blev Niklas Anderberg anstélld pa Saab i Linkoping 2000.
Vid sidan av sitt ordinarie arbete blev han engagerad i flyg-
plansprojektet Osqavia som ursprungligen hade initierats
vid KTH. Manga examensarbeten och projektarbeten ge-
nomfordes i anslutning till Osqavia-projektet och delar till
flygplanet fardigstilldes pa KTH. Projektet 6verfordes i
slutet av 9o-talet till Saab, dir tanken var att slutfora bygget
vid Saabs industriskola, men framgangen var begransad. Sa
smaningom fick Niklas Anderberg 6verta det ofardiga pro-
jektet och fortsdtta i egen regi.

D4 Niklas Anderberg helt tagit 6ver projektet stod en proto-
typ fardig 2007, finansierad genom dubbelarbete och egna
investeringar. Det slutliga flygplanet Blackwing 600 FG
vaxte fram genom ett mycket innovativt utvecklingsarbete

avseende vingar, kropp och avancerad avionik. Flygplansty-
pen &r klassad som ultralatt, byggd i kolfiberkomposit, viger
som olastad strax under 300 kg och nar hastigheter 6ver
300 km/h i planflykt. Efter certifiering och kvalificeringsar-
beten har en flygplansfabrik vaxt fram i Eslov dér nu tio
personer arbetar med att bygga flygplan och med att ut-
veckla nya tekniker och modeller. Hittills har 14 flygplan
levererats till kund och 6ver tio ar bestillda.

Blackwing ar den enda svenska serietillverkaren av civila
flygplan och ar en vardig arvtagare i sodra Sverige till Enoch
Thulins flygplanfabrik i Landskrona och Malmé flygindu-
strier. Darfor har Niklas Anderberg gjort sig vl fortjant av
Thulins Jubileumsdiplom 2021.
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En ny framtid for flyget

Trots alla ekonomiska pafrestningar under Covid-19 for den civila luftfarten ar krisen ocksa en mojlighet
att infora forandringar, som redan var nédviandiga for langsiktig hallbarhet, for att bygga en mer mot-
standskraftig och 16nsam sektor. Vilka forandringar beho6vs och vilka mdéjligheter finns det?

RAes: Reimagining the future of civil aviation

RAeS: Flying into the future
Aviation Today

AITAA report: Executive Summary : Assessing the path ahead

Pandemin drabbade flyget hért. De
hundra storsta flygforetagen minskade
sin forsiljning med 14% och vinsterna
med 84% under perioden 2019-2020
(Flight Global 17 sep). En storskalig
overgang fréan fysiska flygresor till per-
manent distansarbete och krympande
resebudgetar ar dock osannolik. Kund-
nira affarer kommer s sméningom att
driva en 6kad efterfrégan pa resor,
dven om man bor forbereda sig for en
viss grad av strukturell fordndring av
resandet inom foretagen. Efterfrégan
pa turistresor kommer ocksa sa sma-
ningom att aterkomma.

Men flyget méste atervinna den fly-
gande allménhetens fortroende genom
manga riskreducerande initiativ i flyg-
platsverksamheten och i flygplanen. Ett
av de viktigaste resultaten fran pande-
min kommer t ex att vara ett globalt
tillvigagangssitt for sanering och sé-
kerhet innan man gar ombord pa ett
flygplan.

Aterhamtningen inom flygindustrin
kommer forst att ske pd hemmamark-
naden och s& sméningom spridas till
internationella resor. Medan inrikes
resor inom USA och Kina néstan har
aterhdmtat sig till nivderna fore pande-
min, ar en dterhdmtning av denna stor-
lek langt borta i andra delar av virlden.
Orsakerna &r olika, men tillgdngen till
vaccinet dr avgorande.

Pa langre sikt kommer problemen med
den globala uppvarmningen att vara
avgorande. Under de senaste 70 aren
har utsldppen av koldioxid per flygpas-
sagerare minskat dramatiskt med
80%. Idag representerar de hogst 2-3%
av de globala utsldppen. I sjédlva verket
ar det mycket mindre dn den digitala
teknologisektorns miljépaverkan. Den
anvander enorma mangder kraft for
videostreaming, datalagring och luft-
konditionering pa jattestora serveran-
laggningar.

Aven om flygets miljopaverkan ir liten
totalt sett sa innebdr en flygresa att den
enskilde passageraren kraftigt 6kar sin
miljopéverkan. For att kunna resa med
gott samvete maste denna paverkan
minska. Det finns en néstan total 6ver-

ensstimmelse hur detta ska uppnés
genom kombinationen av att anvinda
nya brénslen, nya flygplan och moto-
rer, driftseffektivitet och nya transport-
modeller, digitalisering och fordndring
av flygresor for att passa vixande
stadspopulationer.

En kritisk utveckling &r urbanisering-
en, sarskiltiregionen Sydostasien, den
snabbast vixande flygmarknaden. Med
68% av den globala befolkningen som
forutspas bo i stider 2050 maste flyg-
strukturen fordandras mot niatverk av
mindre lokaliserade flygplatser snarare
an nav och megahubbar, nya former av
latta flygplan, obemannade flygfordon
och eVTOL (elektriska vertikala start-
och landningsfordon) for att ta itu med
trangsel i stdderna och begransningar-
na i utrymmet for kollektivtrafik.

Det giller att integrera flygbilar och
taxibilar i stadsbilden néar det géller
lokal infrastruktur. Mer effektiv sam-
ordning av flygfordon uppskattas leda
till en minskning av koldioxidutslappen
pé 5-10%.

Samarbete behovs for att gora digitala
resor utan beroring till standarden
internationellt. Modernisering av in-
checkning och andra tjanster behovs
som mojliggor kontaktlosa resor genom
t ex en smart app som integrerar alla
nodvandiga tillstdnd och hélsointyg.

Behovet av digitalisering av godsresor
har forstiarkts av pandemin. Dokumen-

Parallel Hybrid
Electric System

GTF Engine

&
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toverldmning kan bidra till spridning
av virus, sa digital 6verforing och kon-
taktlos rorelse ar lika viktig som det ar
pa passagerarsidan. Molnbaserade
applikationer kan hjilpa tidigare frag-
menterad flygfrakt (inklusive avsin-
dare, transportorer och tullar) att ar-
beta tillsammans med konsekventa
data.

Inom detta omrade och nér det galler
flygsédkerhet finns en oro kring cybersa-
kerhet. Faktum ar att cybersikerhet ses
som ett vixande problem i enkéter till
flygindustrin. 18% av de svarande sdger
att cybersikerhet dr det mest oroande
omradet for framvaxande teknik.
Maénga anser att cybersikerhetshot ar
svara att forsta.

Forandringar av flygplanen ar inte det
enda séttet att minska utsléppen. Till
exempel ar det viktigt att borja an-
vanda kontinuerlig nedstigning till
landningsbanan snarare &n stegvis och
att man anvander direkta rutter sa
mycket som majligt.

P4 marken pa flygplatser kan man
ocksa minska brénsleforbrukning,
koldioxidutslapp och bullergenere-
ring. Man kan ladda flygplan med
elektricitet direkt frin gaten snarare &n
att anvinda extra kraftenheter och man
kan ha system for att taxa flygplan fran
landningsbana till gate och tillbaka
med elektriska fordon utan att anvinda
flygplanets motorer.


https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2021090301aiaa&r=2923372-f905&l=00a-b82&t=c
https://cQ3mf04.na1.hubspotlinks.com/Btc/2L+113/cQ3mf04/MVxKDvLQHwkW21B3cD5JR5q3W842MfZ4xsN1PMfRfkZ3q905V1-WJV7CgRdrW7hzVl12fb4HZN4ZCxJrtQ1hSW5wT-9998qQ-7W8MLZxQ14t4dPVbXb8V11Sp_LVZq1F137hJS3W31dZF56Cp7TbVvGfY52GlCT6W7pcrFS5CDlFFN30xbz51HDwfW1N3vKG5BWDwMW7qM0
https://cQ3mf04.na1.hubspotlinks.com/Btc/2L+113/cQ3mf04/VW-qcC8DblQYW53sJSn5v4QPPW6mk3Cf4y7w2WN7RflyV3q90JV1-WJV7CgSx9W92NmRC9b-3G_W9bZlq98QSlzYVxSVdY1c9368W4XfX6b9hdQ-wW70Jqkr4PDH5hW1x0Gb177Ns8vW5ZBZv523rLQ0W2x0shp8Yft08W9kSjyt8nP7PcMr0BrtNPnLkVqrwr09hXCwMW3

En ny framtid

Europeiska kommissionen arbetar ocksa
med effektivare luftvigshantering

inom projektet Single European Sky Air
Traffic Management (ATM) Rese-

arch (SESAR) . SESAR -projektet syftar
till att utveckla och distribuera teknik
for att 6ka flygtrafikledningens pre-
standa och bygga Europas intelligenta
lufttransportsystem. Att optimera tra-
fikledningen hjalper till att spara
brénsle. En rapport frén 2016 fran In-
ternational Civil Aviation Organization
ICAO uppskattar att detta kan resultera
i en minskning av koldioxidutsldppen
med 10 procent per flygning. Airbus har
hévdat liknande statistik.

Flygbolag och flygplanstillverkare har
alla forbundit sig till nollutslapp och
finansierar forskning om renare teknik
som elektriska och vitgasdrivna flyg-
plan och hallbara flygbrans-

len. Hallbarhet, 6vergéngen till koldiox-
idneutral luftfart och elektrifiering av
framdrivningssystem for flygplan ar
hoga prioriteringar for industrin — och
bor vara det. Problemet dr att ingen av
dessa l6sningar kan implementeras i
stor skala idag. Det krivs nya nivaer av
tvirvetenskapligt samarbete for langsik-
tig framgang. Om man ska kunna géra
de framsteg som kravs maste man for-
korta produktutvecklingscyklerna och
till fullo utnyttja verktyg som modellba-
serad systemteknik.

Framover finns ett antal spdnnande
teknikutvecklingar som kommer att
vara omvéalvande for branschen, som
avancerad eller additiv tillverkning,
artificiell intelligens (AI) / maskininlér-
ning och autonoma flygplan. Medan
dessa innovationer implementeras
maste flygbolagen ta ansvar for att si-
kerstilla koldioxidminskningar p&
andra omraden for var och en av sina
flygningar. Kostnaden for en sadan
dtgérd skulle vara ganska l1ag - kanske €
5 per passagerare for en europeisk flyg-
ning och skulle ta itu med aktivisternas
ovilja att resa med flyg. Air France tog
detta initiativ redan 2019 for sina inri-
kesflyg. Nar tekniska forbattringar ge-
nomfors skulle man kunna na till en
punkt dir ingen véxthusgaseffekt ater-
star att kompensera.

Morgondagens flygplan méste 6verhu-
vudtaget vara radikalt annorlunda an de
vi kdnner idag, med forandrade aerody-
namiska former och motorer. Aven om
den nya tekniken fortfarande ar decen-
nier borta, finns det teknik tillganglig
just nu som kan bidra till utslapps-

Zero-carbon

aircraft (electrification
and hydrogen)

minskningar. En sédan dr aktiva wing-
lets, som kan ge effektivitetsforbattring-
ar med mer &n 5 procent. Winglet -
tekniken ger i huvudsak planet samma
egenskaper som ett segelflygplan.

Elektrifiering, vare sig baserad pé batte-
rier eller vite, kommer nédvandigtvis
att bli verklighet &tminstone for kortare
rackvidder. De ger en enorm fordel nar
det géller bullerféroreningar och ut-
slapp. Hybridelektrisk teknik kan 6ka
rackvidden ytterligare, men kan troligen
aldrig konkurrera med flygfotogen pa
langre distanser..

Ar 2005 anvinde kommersiell luftfart
68 miljarder liter flygbrinsle. Ar 2019
anvindes 96 miljarder liter flygbrinsle
for kommersiell luftfart och det 6kar i
alarmerande takt. Detta motsvarar en
6kning med 44% av bréansleforbrukning-
en pa bara 14 ar.

Man maste darfor paskynda framtagan-
det av tredje generationens biodrivme-
del, som idag bara utgor en brakdel av
véarldsmarknaden. Alla de storsta tillver-
karna av jetmotorer och flygplan utfors-
kar redan olika former av gron energi
och hallbara flygbranslen kommer att
vara det primira for att minska koldiox-
idutslapp over ldnga distanser. Sma
karnreaktorer kan kanske sianka elpriset
och skapa en ekonomisk vig for att
producera sadana héllbara flygbranslen
for att nd 2050 ars klimatmal.

Den civila luftfartssektorn har bara 30
ar pa sig att revolutionera flygresandet,
reformera och modernisera luftrummet
och forvandla flygplan med noll utslapp
till en kommersiell verklighet. Men det
finns ocksa nya omraden, dar flyget kan
expandera. Supersonisk och hyperso-
nisk flygning ses idag med en blandning
av optimism och pessimism. A ena sidan
finns en stark kunskapsgrund, dar bade

den tidigare erfarenheten av Concorde
och nytt larande fran hypersonisk va-
penutveckling kan spela in. Utmaning-
arna pa detta omréde ar beroende av en
kombination av upplevda tekniska hin-
der och otillracklig finansiering och
marknadsstod.

Ingen tvekan tycks ddremot rada om att
rymdsektorn star infor en stark utveckl-
ing inte minst pga konkurrensen mellan
Kina och USA. Den kommer att fa starkt
statligt stod och vixande kommersiella
investeringar for att mojliggora mansk-
lighetens aterkomst till ménen och pa
1ang sikt fortsatt utforskning av solsy-
stemet och dérbortom. Detta kommer
ocksa att spilla 6ver pa den civila luftfar-
ten. Avancerad tillverkning kommer att
vara grundldggande liksom artificiell
intelligens och maskininlarning. Rymd-
utforskning och utvecklingen av rymde-
konomin knyter ocksa an till autonoma
flygplan. Autonomi kommer att driva
nya uppdrag och formagor pa nu otank-
bara sitt, samt forbéttra prestanda och
lagre kostnader och / eller risk for flyg-
system och deras uppdrag.

Aven om horisonten verkar dyster idag
kan flygindustrin férvandla denna kris
till en mojlighet just for att man stér
mot viaggen och inte har nagot annat val
an att uppfinna en ny framtid. De forsta
femtio arens flyghistoria var rik pa inno-
vationer. Man gick frdn Wright Flyer till
Boeing 707. Foljande halva arhundrade
praglades framst av bara optimering. Nu
maste man mota nya utmaningar bade
tekniska och organisatoriska. En span-
nande framtid ligger framfor oss.
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Framtidens flygplatser

Flygplatser dar komplexa ekosystem med det enda maélet att tillhandahalla en siker och effektiv terminalmiljo
for kommersiell flygtrafik. Hur kommer de att se ut om 50 ar? 100 ar? Lat oss ta en titt pa teknik och trender.

Airport Technology: Endless Runway concept could pave the way for future airports

I virlden finns det omkring 18 000 kom-
mersiella flygplatser , som tillgodoser
ndgon niva av jet-trafik, oavsett om det ar
regionala flygplan eller langvéga internat-
ionella rutter. De dr mycket komplexa
ekosystem som tillater flygplan pa 300
ton att ndrma sig landningsbanor vid 180
knop i dalig sikt. De erbjuder sedan infra-
strukturen for att serva dessa flygplan
inklusive fullstandigt underhall i depa pa
vissa platser.

De femtio storsta navflygplatserna globalt
star for néstan alla kommersiella flygre-
sor, over 3 miljarder, i virlden. De storsta
flygplatserna fram till pandemin 2020
var:

e  Hartsfield—Jackson Atlanta Inter-
national Airport, ATL, USA - 104,2
miljoner

e  Pekings internationella flygplats,
PEK, Kina - 94,4 miljoner

e  Dubai international Airport, DXB, -
83,7 miljoner

e  Los Angeles International Airport,
LAX, USA - 80,9 miljoner

e  Tokyo, Haneda, HND, Japan - 79,7
miljoner

e  (O'Hare International Airport,
ORD, USA - 78,0 miljoner

e  London-Heathrow flyg-
plats, Storbritannien - 75,7 miljoner

e  Hong Kong International Airport,
HKG, Hong Kong - 70,3 miljoner

e  Shanghai Pudong International
Airport, PVG, Kina, - 66 miljoner

e  Paris-Charles de Gaulle flygplats,
Frankrike - 65,9 miljoner

Jamforelsevis hade Arlanda i Sverige
drygt 26 miljoner passagerare per ar
2017.

Flygplatser dr byggda med landningsba-
nor mot den rddande vinden. De med hog
trafiktithet har parallella banor, som
Dallas-Fort Worth (DFW), som driver
fem landningsbanor parallellt i nord-
sydlig riktning tillsammans med ett par
parallella banor orienterade i de nést
vanligaste vindriktningarna. Alla stan-
dard ankomstvégar och standard instru-
mentavgangar ( STAR och SID ) dr anpas-
sade till banorienteringen.

Flygplatser har enorma fotavtryck. Nar
det gdller DFW, s tar flygplatsen upp ett
omrade pé 6ver 17 000 hektar. Och flyg-
platserna har expanderat genom aren
eftersom flygsektorn ungefér fordubblas
vart 15: e ir . Mer infrastruktur méaste
byggas for att stodja 6kad trafik till och
frén befintliga flygplatser. Méanga byggdes
i utkanten av sina respektive stadsgranser
for artionden sedan, men ar nu omgivna

av bebyggelse och maste skaffa mark pa
vilket sétt som helst.

Luftfarten har varit densamma under
mycket 1dng tid. Aven om det numera ar
lite mer automatiserat for att hantera ett
stort antal ménniskor, &r principen fort-
farande densamma.

Den forvintade tillviaxten av flygtrafiken
innebér allvarliga belastningar pa flyg-
platser och begransar tillvixten. Pa-
gdende program som SESAR (Single
European Sky ATM Research) arbetar for
nirvarande med att modernisera flygtra-
fikledningens infrastruktur for att uppna
bade séker och miljovanlig verksam-

het. Men dven om avancerad teknik och
automatisering hjalper till att bearbeta
det 6kade flodet av passagerare och gods,
behovs mer.

En idé for att minska markbehovet ar
“Endless Runway”-konceptet med en
enda enorm cirkulédr landningsbana. Idén
ar uppbyggd kring en kompakt flygplats
som bestar av en cirkel, som méter 3 km i
diameter med en 10 km lang landnings-
bana och taxibanor, terminaler och alla
andra flygplatsanlaggningar liggande
inom cirkeln.

Detta minskar markanvindningen. En
cirkuldr bana behover aldrig forlangas
och dr odndlig i langd. Det ar viktigt ef-
tersom flygplanen under arens lopp har
blivit snabbare och tyngre och banorna
har anpassats darefter.



Flygplatser

Den édndlosa landningsbanan rymmer
flera flygplan at gangen, vilket minskar
behovet av manga banor. Detta koncept
kraver bara cirka en tredjedel av ytan hos
en jamforbar flygplats. Storleken bestims
av att banan méste byggas med en viss
lutning, men med tillrdcklig markfrigdng
for alla vingspann.

En av de revolutionerande aspekterna av
layouten &r att den lovar oberoende fran
vindférhallandena. Idag &r traditionella
banor starkt beroende av vind, vilket leder
till forseningar och siakerhetsproblem.
Eftersom banan ar rund, kommer inte
heller bullret att koncentreras till vissa
stréak som idag.

Den cirkuldra banan skulle undanrgja en
av de dldsta orsakerna till forseningar pa
flygplatser 6ver hela vérlden, namligen
medvind och sidvind, som avgor om ba-
nor kan anvéndas eller inte. Den fasta
riktningen for traditionella banor innebar
att de ar helt beroende av vindriktning-
en. Pa grund av sin form skulle Endless
Runway undvika sddana begriansningar.
Den cirkuldra banan gor att flygplanet
alltid kan fungera med motvind under
start och landning, vilket innebér att det
alltid kan starta och landa sikert i vilken
riktning som helst.

Hur skulle Endless Runway anvindas? Ett
sétt ar att landa pa en rak del och sedan
ga in i cirkeln, men det fungerar inte rik-
tigt, for man har problemet att flygplanet
plotsligt befinner sig i en kurva, vilket inte
ar sarskilt bra. Den praktiska 16sningen ar
att borja vinda redan i landningsfa-

sen. Strax fore landning bor piloten starta
svangen. Det finns naturligtvis centrifu-
galkrafter som maste klaras av sa kanske
den storsta utmaningen for den cirkulédra
banidén dr den moderna flygplansflottan
och pilotutbildningen.

Men det &r inte en helt ny idé. Cirkulédra
banor har utforskats sedan luftfartens
tidiga dagar. En uppsjo av artiklar, rap-
porter och patent pa idén lamnades under
loppet av 1900-talet.

1960 lade US Navy-piloten James R.
Conrey fram ett patent for konceptet i
tron att det skulle tillita flygplan att landa
i alla vindforhéllanden. Efter Conreys
dod lanserades ett projekt av US Navy,
och mellan 1964 och 1965 gjordes fram-
géngsrika landningar och starter med
propeller- och jetplan av sju olika piloter
pa en General Motors-bana. Forsta
gangen de landade pa banan kéndes det
lite konstigt, men efter ett tag ansig de
att det var ganska latt att gora.
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Endless Runway-projektet utvecklades
under EU: s sjunde ramprogram, som
syftade till att soka efter morgondagens
banbrytande teknik. Ett konsortium be-
stdende av nationella forskningscentra for
flygteknik i Nederlanderna, Frankrike,
Tyskland, Spanien och Polen arbetade
tillsammans for att undersoka och testa
konceptet.

Det simulerades i tre steg, ddr man tit-
tade pé problem med flygledning, infra-
struktur och flygplanering. Start och land-
ning pa en simulerad Endless Runway
jamfordes med trafikforhallandena pa
Paris Charles de Gaulle den 1 juli 2011,
den mest trafikerade dagen nagonsin pa
flygplatsen, da den hanterade ett rekord
pa 8,9 miljoner passagerare. Om det nya
konceptet var genomforbart under sidana
forhdllanden borde det fungera for néstan
vilken annan flygplats som helst i Europa.
Man utformade banan som ett antal seg-
ment som kunde anvéndas for start och
landning och planerade flygplanen sé att
de alla skulle vara fria fréan konflikter.

En annan sak som simulerades var flyg-
planet. Om landningsbanan lutar kan
vingspetsen eller motorn ta i marken, s
banans design baserades pa beridkningar-
na med flygsimulator.

Den tredje aspekten som testades var
flygféltets design. De maximalt tillitna
centrifugalkrafterna i tg tjinade som
grund for att faststilla cirkelns storlek for
de mest bekvima start- och landningsfor-
hallandena.

Nar det galler tillgéng till och runt flyg-
platsen utforskade rapporter fran 2012
vagar, som leder till flygplatsen och
”Automated People Mover-fordon” som
skulle anvindas for att transportera an-
vandare in i Endless Runway.

Varfor har det cirkuldra bankonceptet inte
tagit fart forrdn nu? Enligt en rapport frén

2014 som publicerades av EU: s Commu-
nity Research and Development Informat-
ion Service (CORDIS) har den cirkulidra
banan hittills férblivit pa experimentell
niva pa grund av hoga kostnader och be-
hovet av att infora nya landningsforfaran-
den och tekniker.

Rapporten havdar att byggkostnaderna
skulle vara hogre an for konventionella
landningsbanor pa grund av kravet pa
exakt lutning av banan och storre ban-
bredd och langd.

En annan utmaning skulle vara nédvéan-
digheten att utveckla nya landningstekni-
ker, liksom att utbilda piloter. Piloter
skulle behéva mycket omskolning och
sannolikt ytterligare flygautomatiserings-
system. Det betyder att inget av dagens
flygplan och piloter skulle kunna landa pa
nya flygplatser med cirkulédra banor.

Vad som behdvs ar att prova konceptet i
verkliga livet, kanske med stora dronare
for fraktleverans.

Under tiden kan fjarrkontrolltorn vara ett
annat sitt att minska markbehovet.
Denna teknik utvecklades av Saab Digital
Air Traffic Solutions och anvinds redan
pa de sma flygplatserna i Ornskoldsvik
och Sundsvall i Sverige.

Per den 30 april 2021 har London City
Airport gatt 6ver helt till ett avldgset flyg-
kontrolltorn. HD-kameror och sensorpa-
ket 4r nu monterade pa tornet, dir styren-
heter 6vervakar flygplatsen pa hogupp-
16sta skarmar. Flygplan som landar och
startar fran London City Airport hanteras
nu pa distans frén en flygtrafikledning,
som ligger 120 km bort. London ar den
forsta stora internationella navflygplatsen
som anviander denna teknik, men det
kommer sékert inte att vara den sista.



Elektriska utmaningar
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Utmaningarna for elektrisk framdrivning i kommersiell luftfart ir manga och striicker sig fran batterier
och motorer till ledningar och kylning. Elektrisk framdrivning kan dirfor komma att begriinsas till korta
distanser medan medel- och lingdistansmarknaderna limnas till exempelvis syntetiska brinslen.

Av Week: What Are The Electric-Propulsion Challenges In Commercial Aviation?

Den storsta utmaningen &r batteriernas
laga energitéthet. Jetbrénsle har en ener-
gitdthet pa cirka 12 000 Wh/kg medan
kommersiellt tillgangliga litiumjonbatte-
rier har en energitédthet pé cirka 250 Wh/
kg. Energititheten efter isolering fran
varme och andra sidkerhetsfunktioner ar
normalt 20% lagre.

Aven om det kan tyckas vara ett omojligt
gap att 6verbrygga, tror pionjérer pa
framdrivning att de kan utveckla kom-
mersiellt livskraftiga sméa kortdistansflyg-
plan med tillgéngliga batterier. Det avser
flygplan med upp till 19 platser och rick-
vidd mindre dn 400 km, tillrackligt for
manga regionala rutter.

Utvecklare ignorerar inte batteriutma-
ningen, istéllet planerar de att fa ut det
mesta av en elmotors béttre effektivitet
jamfort med en forbranningsmo-

tor. Batteriets effektivitet forbattras ocksa
med cirka 5-8% per ar. NASA projekterar
konservativt att batterier med 350 Wh/kg
energitithet pa forpackningsniva kan
vara kommersiellt fardiga 2030 och
skulle majliggora helelektriska, kortdi-
stansflygplan med 30 platser.

Energidensiteter pa forpackningsniva pa
400-500 Wh/kg kan 6ppna for hybrid-
elektriska flygplan med upp till 150 plat-
ser. NASA tror att 400 Wh/kg batterier
kan vara kommersiellt fardiga 2035 men
mer &n 400 Wh/kg kommer att kréva
investeringar i helt nya batteriteknolo-
gier.

Ett annat sitt att lagra energi for elmoto-
rer ar att anvidnda viéte. Lagrad i flytande
form vid en kryogen temperatur av -253 C
ar vite lattare dn konventionell Jet-A1
fotogen for en given mangd

energi. Processen med att omvandla den
till el i en brénslecell dr ocksa vilkand.
Men flytande vite kriver storre tankar pa
grund av dess laga densitet jamfort med
flygbriansle. Och skalbarheten av brénsle-
celler till de megawattnivier, som kom-
mersiella flygplan kréver, har 4nnu inte
bevisats.

Airbus, som &r i framkant inom vétetek-
nik for flyg, 6vervager hybridlayouter. En
del av vatet ombord skulle brannas i en
gasturbin (en mindre effektiv anvindning
av vate, dock) och den andra delen kunde
omvandlas till el i bransleceller.

Integrated Megawatt-Class Powertrain
and Hybrid Turbofan

Da det kravs maximal effekt, som vid
start och stigning, skulle bade turbinen
och elmotorn driva propellern eller flak-
ten. Vid kryssningsflygning skulle man
bara forlita sig pa turbinen, vilken skulle
vara optimerad for den fasen.

Forutom energilagring behover framdriv-
ning av flygplan framsteg i effekttdthet
och effektivitet hos elmotorer och kraft-
elektronik. Hoga effekttétheter minskar
vikt och volym, medan hogre effektivitet
minskar spillvirme och vikten hos nod-
véandiga kylsystem. Flygplans framdriv-
ningssystem i megawatt-klass kraver
dven forluster sa laga som 1-2% i form av
spillvdarme.

Elektrifierad flygplansdrift kraver ocksa
hogre spanningar for att minimera kraft-
distributionssystemets storlek och

vikt. Watt &r lika med volt ganger am-
pere, si hog spanning minskar strom-
men och storleken pa flygplanets kablar
som behdvs for att fordela effekten.

Flygplan har traditionellt anvént 28 volt
for kraftoverforing, men nyare flygplan
borjar anvanda 270 volt. De forsta hele-
lektriska flygplanen anvénder spanningar
pa upp till cirka 500. Nu talar konstruk-
torer av elektriska framdrivningssystem i
megawatt-klass for trafikflygplan om
spanningar upp till 3000 volt. Sdidana
hoga spanningar i det reducerade luft-

trycket vid kommersiella flygplans flyg-
hdojder kréaver nya kabelkonstruktioner
och isoleringssystem for att undvika faror
som partiell urladdning och koro-
nautslapp.

Pé léng sikt ar en potentiell vig, som
Airbus utforskar, att anvinda supra-
ledande teknik i elektriska maskiner och
distributionskablar. Supraledare ar
material som inte har négot elektriskt
motsténd nér de kyls till kryogena tempe-
raturer, vilket 6kar effektiviteten och
minskar vikten.

Att anvinda supraledande motorer och
kablar skulle 6ka effekttitheten och
minska spillvirmet, men i de flesta hele-
lektriska eller hybridelektriska flygplan
skulle det kréva komplexa, tunga kryoky-
lare. Vitdrivna flygplan kan dock an-
vianda sitt kryogena flytande vitebrénsle
for att underkyla systemen.

Tillsammans finns det ett nedsldende
antal utmaningar for att anvanda elekt-
risk framdrivning i kommersiella flyg-
plan. Elektrisk framdrivning kan for alltid
komma att begransas till kortdistansrut-
ter, vilket gor att medel- och ldngdistans-
marknaderna ldmnas till exempelvis
syntetiska bréinslen.


http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=181457&elqTrackId=E713DC6F6DC6B7CE43E6C4A92F1D510E&elq=e390ed035321437991d459a197e5197c&elqaid=28259&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=28259&utm_medium=email&elq2=e390ed035321437991d459a197e
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Vite-hur nara ar det?

Vite betraktas alltmer som en av de mest lovande nollutslidppsteknologierna for framtida flygplan. Trots
det faktum att vite har en energitithet per enhet som ir tre ganger hogre an traditionellt flygbrinsle,
maste man dnda ta itu med en rad utmaningar innan en omfattande anvindning kan ske.

Lettre de PAAE — N°120 — Jan.-Mar. 2021 :

Link to pdf document

Hydrogen in aviation: how close is it? - Innovation - Airbus

Aerospace America: The way to net-zero

Figure 1 : Evolution of the annual global demand of hydrogen

Source IEA 2019.0
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Rena elflygplan &r inte en praktisk 16sning just nu utom for
korta distanser. Vitgas har ddremot potential att revolut-
ionera luftfarten. Néar det omvandlas av brinsleceller till
kraft for elmotorer 6ppnar det vigen till praktiskt taget
utsléppsfri flygning. Inte heller modifierade gasturbiner,
som drivs direkt av vite avger nagon koldioxid. De kvarva-
rande kvdveutsldppen fran denna koldioxidfria vateforbran-
ning kan reduceras till ett minimum med tekniska medel.

Vite dr idag en industrigas, som anvénds i raffineringspro-
cessen for avsvavling av bréanslen och for att tillverka ammo-
niak, en komponent i kvivehaltiga godselmedel och sprang-
amnen, samt metanol for den kemiska industrin. Men i
framtiden kommer vite inte bara att anvindas for flyget.
Det sigs vara morgondagens energi, den nya oljan, det ulti-
mata vapnet mot klimatférandringarna.

Internationella energibyran (IEA) forutspar en snabb till-
véaxt av marknaden for vite. Vitgas kan anvéandas for god-
ningsmedel och kemikalier, kanske for stal, flyg och sjofart
och kan hitta begransade nischer inom landtransporter.
Staltillverkning &r en av de storsta svarigheterna med in-
dustriell utfasning av fossila brianslen. De tillhorande koldi-
oxidutslappen, varav hilften beror pa anviandningen av kol
for att "reducera” jairnmalmen, kommer snart att st for 10
procent av de totala utsldppen. Staltillverkare planerar att
anvinda vite for att reducera malmen innan de smélter den
i elektriska ugnar. For att fasa ut fossila brinslen i véarldens
stalindustri maste vatgasproduktionen ungefar fordubblas.

Samma méngd skulle formodligen behovas for att fasa ut
fossila branslen i handelsflottan, i form av ammoniak, vilket
ar lattare att kondensera, lagra, transportera och anvianda
som brénsle i fartygsmotorer. Detsamma skulle dterigen
behovas for att fasa ut fossila branslen i flygtrafiken pa me-
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dellang och léng sikt, i form av syntetisk fotogen, som kom-

binerar véte och atervunnet kol frén atmosfiren, i vintan pé
hypotetiska flytande viteflygplan och inférande av komplex
leveranslogistik.

Vitgas kan ocksé lagra energi i saltlosning eller 6verforas
fran mycket soliga och / eller blasiga omraden till regioner
med hog efterfragan. Den skulle kunna transporteras dels i
form av vitgas i rorledningar, dels i form av ammoniak i
fartyg och rorledningar. I en global ekonomi som niarmar sig
noll nettoutslapp kommer dessa behov att bli betydande.

Alla dessa vatgasintensiva tillimpningar 6kar i dag, &ven om
det dr mindre omtalat &n vitgasdrivna flygplan. Svenska
staltillverkare har fardigstallt en pilotanldggning for CO2-fri
stalproduktion och andra forbereder sig for att f6lja efter.
Fartygsmotortillverkare arbetar redan med att anpassa dem
till ammoniak, och varv arbetar med att utforma ammoniak-
drivna lastfartyg.

Japan Overvager att importera enorma méangder ammoniak
frén Australien eller Mellanostern for sina koleldade kraft-
verk for att minska koldioxidutslappen. Detta kommer att
krdva méangder av vitgas, mycket mer &n forbrukningen av
den brénslecellsfordonsflotta som forvintas i Japan. Totalt
kommer det att behovas hundratals miljoner ton vitgas for
den ekologiska omstillningen av virldsekonomin. Ar detta
majligt, ar det realistiskt?

Det finns flera sitt att producera vitgas utan utslapp av
vaxthusgaser. Den vanligaste dr vattenelektrolys. Den elekt-
riska strommen separerar vattenmolekylen i vite och syre.
Detta ar inget nytt: elektrolys var kirnan i tillverkningen av
ammoniak- och kvavegodselmedel under storre delen av
1900-talet, sarskilt i Norge, Kanada, Egypten, Peru och
Zimbabwe, dir vattenkraften var riklig.


https://academieairespace.com/wp-content/uploads/2021/02/AAE-Let120.pdf
https://www.airbus.com/newsroom/stories/hydrogen-aviation-understanding-challenges-to-widespread-adoption.html
https://i7.t.hubspotemail.net/e2t/tc/VVr_tg22SB0kW3k2Zqx6llRTJW3fCDQw4sCpWxN5SJSmB3p_9rV1-WJV7CgBktW4dlTqb63HSgHVry7qf3ZdCltW59NM7c4X4dQZW4gqpDl63W_X0W8c77q05-LsgQVH3Z7y3v7TFGW7WDwX_5mCNzsW4N8SsG1XvNTCVmNxFN6CQD65W7JnByl2Spk8KW1R1kcW8LLVF8W2lhhnH2k4WHXW2nzZKk
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Men kommer det att vara majligt att producera tillrackligt
med "gront" elektrolytiskt vite med hjilp av fornybara ener-
gikéllor - och framfor allt tillrackligt snabbt? De férnybara
energikillor vars potential ar praktiskt taget obegrinsad ar
vind- och solenergi, men deras storsta nackdel ar att de ar
variabla och inte "kontrollerbara". Variationen i vind- och
solproduktionen gor anvindningen av elektrolytisk vite
ovanligt komplicerad.

Vitgas kommer troligen inte att produceras med
"6verskott" av fornybar energi, el som annars gér forlorad
nar produktionen Gverstiger efterfraigan. Sddana 6verskott
ar fortfarande sillsynta. Att bygga elektrolys pa denna
brickliga bas skulle vara en hogriskinvestering, och den
vitgas som produceras pa detta sétt skulle till stor del vara
otillrdcklig. Ytterligare fornybar kapacitet maste byggas om
man inte pd marginalen vill anvanda fossilkraftverk eller
kirnenergi, &tminstone inledningsvis.

Eftersom el ar svér att lagra maste produktionen alltid ba-
lansera efterfragan, i sig variabel. Vattenkraft frin dammar
och kédrnkraft, dar dessa dr majliga, kan lindra problemet
utan att 1osa det, eftersom karnkraft i synnerhet inte ar
idealisk for drift begransad till ndr efterfragan pa el ar hog
eller vind- och solproduktion 14g, eller bada samtidigt.

Elektrolys, som ar ansluten till elnétet, kan fungera i tider av
hog fornybar produktion. For tider av 1&g produktion eller
mycket hog efterfrigan maste vitgasen kunna lagras, men
dess lagring ar ocksé svar och kostsam. Om saltavlagringar
finns under jord kan haligheter griavas i marken och fyllas
med komprimerat vite, som i Texas och Storbritannien. I
avsaknad av geologiska mojligheter dr lagring ovan jord i
reservoarer mojlig men dyr. Vitet méste komprimeras
mycket, det tranger in i stél och gor det sprott. Reservoarer
ar inte tinkbara for langsiktig lagring utan endast for buf-
fertlagring i ammoniak, metanol, syntetiska kolviten eller
jarnmetallanldggningar. Och &ven i de fallen kommer dessa
anldggningar att 6verdimensioneras for att minska kostna-
den for buffertlagring genom flexibel, variabel drift.

Kommer denna "grona" vitgas att vara konkurrenskraftig?
Det géller har att jamfora gron viatgas med direkt produkt-
ion av vite fran fossil energi genom angreformering av na-
turgas eller partiell oxidation av kol. Vatgas produceras idag
av naturgas eller, i Kina, frén kol, vilket resulterar i koldiox-
idutslapp pa 830 miljoner ton per ar, ungefir lika mycket
som luftfarten. Idag produceras mer dn 70 miljoner ton vite
varje ar, vars primara utvinningskalla ar naturgas (s kallat
gritt vite).

Ett kilo fossil vitgas kostar nu mellan 1 och 2 US$ jamfort
med 4 till 5 US$ per kilo gront vite. Kostnaderna for vind
och sarskilt solenergi fortsitter dock att sjunka och dven
elektrolyskostnaderna kommer att minska. De senaste tio
aren har kostnaden for fornybar energi dividerats med tre
nar det géller vind och tio nir det géller solenergi. Lite i
taget blir fornybara energikallor konkurrenskraftiga. Det ar
redan billigare att bygga en ny solcellsanldggning i ett om-
rade med starkt solsken &n att fortsétta elda kol i en befint-
lig anldggning. Mellan 2014 och 2019 fordubblades den
globala produktionen av vindkraft medan den globala so-
lenergiproduktionen fyrdubblades . Gron vitgas kommer
snart att konkurrera atminstone med de andra huvudfor-
merna av "koldioxidsnalt" vate: "blatt" och "turkost" vate.
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Blé vitgas produceras av gas eller kol, med avskiljning och
lagring av koldioxid. Turkost vite innebar pyrolys av metan
med utslapp av vite och fast kol, det senare mycket upp-
skattat av ddcktillverkare. Processen forbrukar lika mycket
eller till och med lite mer gas dn angreformering, men fem
génger mindre el dn elektrolys. Pilotanldggningar ar under
uppbyggnad i Tyskland och Australien, och de forsta kom-
mersiella anlaggningarna byggs i USA.

En stor del av gron vitgas kommer att produceras i omra-
den med hoga energiresurser och 1ag efterfragan och sedan
exporteras till omrdden med hog efterfragan. I vissa fall, till
exempel mellan Nordafrika och Europa, kommer det att
exporteras som rent vite via rorledningar.

Oftare kommer vite att transporteras med fartyg eller an-
vandas lokalt for att producera ammoniak, metanol, synte-
tiska kolviten (sérskilt fotogen) och till och med metalliskt
jarn. Forlusterna till f6ljd av successiva omvandlingar kan
komma att absorbera huvuddelen av den ekonomiska forde-
len med fjarrproduktion.

For att mota behovet av rent gront vate kommer produkt-
ionen darfor att vara niara anvandaren. UtGver vissa
"nischer" inom landtransporter som nimns ovan, i raffine-
ring och vissa andra industrier, och framfor allt jarn- och
stalindustrins vixande behov, dr det inom sjélva elsystemen
som "lokal" produktion av vitgas sa sméningom kommer att
aga rum.

Elektrifieringen av ekonomin - elfordon, virmepumpar,
elektromagnetiska tekniker och till och med elektrolyser -
bor paradoxalt nog forenkla hanteringen av variabilitet.
Liksom elektriska varmvattenberedare som sprider forbruk-
ning kommer dessa nya anvindningsomraden att vara base-
rade pé lagring, oavsett om de dr nodvéndiga (bilbatterier)
eller billiga (varmelagring). Som reserv nir behovet ar hogt
kommer deras anvindning darfor att 6ka andelen fornybara
energikallor i elmixen och minska anvandningen av lagring
och toppvarme.

For flygindustrin forvintas gront vite spela en nyckelroll for
att tillhandahélla brénsle till framtidens flygplan, men fré-
gan dr om det kommer att finnas tillrackligt for flygets be-
hov. Idag gar vigen till netto nollutsldpp for ménga andra
industrier ocksa genom gront véte. Faktum ar att denna typ
av véte, nar den produceras helt av fornybar energi, fram-
star som den mest lampliga for en helt héllbar energiom-
stillning for de flesta sektorer.
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Airbus demonstrator roadmap progressing at pace
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For ndrvarande representerar gront
véte mindre dn 1% av den totala vitgas
som produceras . Detta forvantas dock
forandras. Nar regeringar runt om i
vérlden siktar pd mer ambitiosa klimat-
mal férvéantas gront vite, harrorande
fran speciellt elektrolys av vatten, spela
en framtradande roll i framtidens ener-
gimix.

Tecknen pekar pa en positiv trend just
nu. Kostnaden for fornybar energi
sjunker i en odvertriffad takt. Och
investeringar i elektrolysatorer, den
"rena" tekniken som anvinds for att
separera viteatomer i vatten, blomstrar
runt om i viarlden. Som ett resultat kan
produktion av kapacitet for gron vitgas
multipliceras med 50 under de narm-
aste sex dren, enligt vissa uppskatt-
ningar. Detta innebdr att gront vite
kan vara pé vag att leverera upp till
25% av virldens energibehov fram till
2050.

Den grona vitgasovergingen fran en
nischaktor till en konkurrenskraftig
och utbredd koldioxidsnal energigigant
kommer att kriava betydande investe-
ringar for att 6ka kapaciteten. Den
internationella energibyréns (IEA)
vitgasprojektdatabas har nastan 320
nya demonstrationsprojekt for gron
vatgasproduktion runt om i varl-

den. Detta motsvarar totalt cirka 200
MW extra elektrolyskapacitet. Och nya
projekt laggs till nastan varje vecka.

I Europa har mindre dn 1 GW / ar
elektrolyskapacitet installerats med
ytterligare 1,5-2,3 GW i planerade pro-

jekt. Europeiska kommissionen tillkdn-
nagav emellertid nyligen langsiktiga
planer pé att installera minst 40 GW
elektrolyskapacitet eller upp till 10
miljoner megaton gron vitgas till 2030.
Som en del av dessa planer kan storre
elektrolysatorer med upp till 100 MW
kapacitet istallet for den nuvarande 20
MW-kapaciteten forvintas byggas
2024 och installeras tillsammans med
efterfrigan. Om det uppnas skulle detta
forvandla Europa till virldens storsta
producent av gront vite.

Och Europa ir inte ensamt i sina am-
bitioner, andra lander visar att de inte
ligger langt efter. Australien har en av
vérldens storsta volymer av produkt-
ionskapacitet for gron vitgas, inklusive
cirka 30 GW rorledningsprojekt. T
Asien kan regionens elektrolyskapacitet
né +10 GW under det kommande de-
cenniet, driven av efterfrigan fran
Japan, Sydkorea och Kina. USA bérjar
ocksé komma ikapp med planer pé att
utveckla grona viatemegaprojekt i Kali-
fornien, Texas och Utah.

Den 6kade tillgdngligheten av gront
véte vintas bidra till att sénka dess
kostnader med s& mycket som 30% till
2030 och 50% till 2050. Airbus tror att
sjunkande kostnader for fornybar
energi och uppskalning av vatgaspro-
duktion kan gora gront vite konkur-
renskraftigt med befintliga alternativ,
sdsom fossilt flygbrénsle och bioprodu-
cerade hallbara flygbranslen SAF.

Airbus forvintar sig att gron vitgas ska
driva deras framtida utsléppsfria flyg-
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plan nar de kommer ut pd marknaden
2035. Boeing foredrar ddremot att
satsa pa SAF. Man tror inte att det
kommer att finnas tillrdckligt med
fornybar, kolfri energi for att skapa
tillrackligt med véte och om man
tillverkar vite genom att branna kol
lurar vi oss sjédlva. Vitgasplan skulle
faktiskt oka kolet i atmosfiaren om fly-
tande vite skulle produceras som idag
med elektricitet, som till 60% kommer
fran fossila bréanslen.

Vem som satsar ratt dterstér att se.
Gront vite ar en viktig del av Airbus
strategi for att leda avkolningen av
flygindustrin. Men man tar en risk ty
for att vite ska kunna nd sin potential i
framtiden méste man utveckla nya
drivlinetekniker som brénsleceller,
elmotorer och kryotankar for flytande
vite vid -253 °C . Det betyder att
manga saker maste forandras inuti den
vilbekanta cylindriska flygplanskrop-
pen samtidigt som man fortfarande
kommer att behova uppfylla samma
hoga sékerhetskrav som idag.

Sist men inte minst &r det fraigan om
hur man far fram vitet till flygplanen.
Det forsta steget ar att producera vite
pa lampliga platser, s smaningom i
stora volymer. Det ar dock lika viktigt
att etablera logistikkedjan for att trans-
portera vitet fran produktionsplatsen
till flygplanets bransletankar. For detta
dndamal maste tankteknik utvecklas
for lastbilar, tdg och fartyg och rorled-
ningar och tillfdlliga viteforvaringsan-
laggningar méste byggas.
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Ett kilo vitgas innehéller energin fran
3,5 liter bensin och avger ingen koldi-
oxid, men det har lag densitet. Det
krivs fyra liter flytande vite vid -253 °©
C, eller néstan atta liter om det kompri-
meras, for att ersatta en liter bensin.

Den teknik, som utvecklats inom for-
dons- och rymdindustrin, maste goras
kompatibel med kommersiella flyg-
plansoperationer, sarskilt genom att
minska vikten och kostnaden. En speci-
fik utmaning &r hur man lagrar vite
ombord pé flygplanet. Idag ar flytande
vitelagring bland de mest lovande
alternativen, medan lagring av vitgas
som komprimerad gas innebér utma-
ningar med nuvarande vikt och volym-
krav. Férglos och luktfri, i ett slutet
utrymme exploderar den i 1ag koncent-
ration.

Dessutom kommer flygindustrin att
behéva uppna samma eller battre sa-
kerhetsmal med vite dn vad som redan
har uppnétts med befintliga brans-

len. Det finns omfattande sdkerhetsat-
gdrder vid utformningen och driften av
dagens fotogendrivna flygplan. Detta
strikta tillvigagangssitt har sakerstallt
branschens sdkerhet genom

aren. Framtida viteframdrivningssy-
stem maste uppna likvérdiga eller
bittre sikerhetsnivéer.

En annan viktig utmaning for utbredd
anviandning ar kostnader for hantering-
en pa flygplatser. For att vite verkligen
ska uppnd en omfattande anvindning
inom flyg, maste det goras tillgéngligt
pa flygplatser 6ver hela véarlden och
framsteg inom detta omrade &r i sin
linda. En huvudutmaning &r att ut-
veckla de storskaliga transport- och
infrastrukturlésningar, som krévs for
att forse flygplatserna med de nodvéan-
diga méngderna vatgas.

En nyligen genomford IEA-studie fore-
sldr att en alternativ anvindning av
befintlig infrastruktur, inklusive mil-
jontals kilometer rorledningar, som
anvinds idag for transport av naturgas,
kan vara en kostnadseffektiv 10s-

ning. Storre méngder vitgas kunde d&
transporteras via rorledning frén pro-
duktionsanlaggningar, medan mindre
kvantiteter kunde transporteras med
lastbil.

Dessutom kan vissa flygplatser utveckla
nodvéndig infrastruktur for att stodja
vétgasproduktion pé plats, sirskilt om

en fornybar energiforsorjning ligger i
nirheten. Airbus samarbetar

for narvarande med bade flygplatser
och flygbolag for att sikerstilla sédan
vitgasinfrastruktur. Detta inkluderar
forskning om hur all flygplatsassocie-
rad marktransport (dvs. lastbilar, pas-
sagerarbussar etc.) skulle kunna avko-
las under 2020-talet med hjalp av ett
stegvis tillvigagéngssitt, vilket forvan-
tas bana vag for tillgéng till vétgas for
flygplan 6ver 2030-talets tidsram.

For att fraimja anvindningen av vitgas
pa flygplatser och bygga ett europeiskt
flygplatsnat for att ta emot framtida
vatgasflygplan tillkdnnagav Airbus den
21 september ett partnerskap med det
franska industrigas- och teknikforeta-
get Air Liquide och flygplatsoperatoren
Vinci Airports.

Den franska flygplatsen Lyon-Saint
Exupery kommer att vara pilotplats for
projektet och kommer att i en vétgas-
distributionsstation 2023 for att leve-
rera vite till flygplatsens markfordon.
Mellan 2023 och 2030 kommer part-
nerskapet att arbeta med utbyggnaden
av infrastrukturer for flytande vatgas
som ska gora det majligt att tillhanda-
hélla vitgas i tankarna pa framtida
flygplan. Ar 2030 kommer de tre part-
nerna att undersoka majligheten att
utrusta Vinci Airports europeiska nit-
verk av 25 flygplatser med de vatgas-
produktions-, lagrings- och leveransan-
laggningar, som behovs for anvandning
pa marken och i flygplan.

Forutom att infrastrukturen maste
komma pé plats méste ocksé flygplanen
utvecklas. Airbus planerar att satsa mer
an en miljard euro fram till 2024 for att
studera olika koncept och bygga en
demonstrator, som kan leda till ett

vitgasdrivet passagerarplan for 100 till
200 personer. Om allt gar bra kommer
foretaget sedan att spendera miljarder
mer pé konstruktion, certifiering och
tillverkning av produktionsversionen s&
att flygbolagen kan borja flyga med
dem 2035. I det mest optimistiska
scenariot skulle de ursprungliga vers-
ionerna av dessa flygplan ha en maxi-
mal rickvidd pé 3700 kilometer, till-
rickligt bra for att komma fran Chicago
till Los Angeles eller Peking till Tokyo,
men inte for att korsa Atlanten. Sa for
riktigt 1dnga distanser kommer Airbus
parallellt att stodja den fortsatta ut-
byggnaden av hallbara bioflygbrénslen.

Det senaste konceptet visar ett plan
utrustat med sex vitgaspoddar, tre pa
varje vinge, var och en med sin egen
flytande vatgasbehéllare, kylsystem,
brinslecell for att generera el och mo-
tor for att driva rotorerna. Poddarna
kan snabbt bytas ut for tankning eller
underhall. Det skulle innebéra att
branslet inte skulle ta plats i flygkrop-
pen. Designen kan varieras mellan fyra
eller sex poddar for olika passageraran-
tal och flygavstand.

Andra koncept inkluderar ett tvdmoto-
rigt turbopropplan och en dubbelturbo-
flakt. Bada skulle béra sitt vitebransle i
flygkroppen istillet for i vingarna sa att
man kan ha ldngre, smalare vingar med
béttre férhallande mellan lyft och mot-
stand.

Naturligtvis skulle en nackdel vara
mindre utrymme for passagerare, ef-
tersom vite maste lagras i sfariska eller
cylindriska tankar for att hélla branslet
kallt, och detta skulle ta en tredjedel av
utrymmet i flygkroppen.
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Dessa koncept kriver ocksa att drag-
kraft levereras av turbomotorer som ar
mindre och mer briansleeffektiva dn
dagens fotogendrivna moto-

rer. Motorerna skulle vara dimension-
erade for kryssning istéllet for stigning.
For stigning skulle de kompletteras
med brinsleceller som skulle generera
elektricitet for att 6ka dragkraften.

Det mest futuristiska av de fyra kon-
cepten dr en blandad vingkropp. Det
kan vara den bésta designen for att
maximera den volym som kravs for att
transportera passagerare tillsammans
med de sfériska eller cylindriska vitet-
ankarna.

Utmaningarna ar stora, men vatgas-
drivna flygplan ar inte nya. US Air
Force flog med vatgasflygplan pa 1950-
talet och Sovjetunionen med véte-
drivna trafikflygplan i slutet av 1980-
talet. Sovjet flog faktiskt ett testplan for
vitgasforbranning, Tupolev Tu-155,
under flera ar med borjan 1988.

Det storsta siakerhetsproblemet med
véte dr hur man inaktiverar brinsletan-
karna for att minska brandfarlighet-
en. Dagens trafikflygplan gor det ge-
nom att ventilera angor fran bréanslet-
ankarna och fylla luftutrymmet i tan-
karna med en inert gas som kvive. Man
maste nu ta reda pd hur man sikert
ventilerar vitgas som kokas av fran
flytande vite.

Ett annat problem é&r att flytande vite
ar valdigt kallt - minus 253 grader
Celsius. Darfor skulle de brinslecells-
komponenter som genererade elektrici-
tet for framdrivning vara tunga och
kriava mycket isolering, speciellt vid
hoga hojder. Airbus undersoker hur
man kan kyla det elektriska systemet
for att gora det supraledande, vilket
skulle minska storleken och vikten pa
de elektriska komponenterna och
mangden genererad viarme.

Eftersom supraledning minskar det
elektriska motstandet kan konstrukts-
rer reducera ett 3000-volts system for
elektrisk framdrivning till 500 volt,
vilket halverar vikten pa isolering, sty-
renheter, kablar, elmotorer och andra
elektriska komponenter samtidigt som
varmen de genererar minskar.

Ett hogspanningssystem skulle krava
mer elektrisk isolering for att forhindra
bégbildning pa hoga hojder, sa med
lagre spanningar och mindre isolering
kan de elektriska komponenterna vara
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The concept planes

Airbus wants us to be flying on hydrogen-powered airliners by 2035. What might the planes look like?
Possibly like one of the below concepts from the company.

PASSENGERS

200

Blended-
wing body

Undecided

Turboprop

mindre. Med mindre viarme fran elekt-
riska komponenter kan man ha mindre
kylsystem, vilket ocksé sparar

vikt. Supraledning skulle ocksé minska
elektriska forluster med mer an hélften,
sd flygplanet skulle behéva mindre
elkraft och dess vitgas skulle ricka
langre.

En av de storsta utmaningarna vid
vateforbranning ar bréanslesystemet.
Det riktigt knepiga &r att fa brénslet in i
brannkammaren. En vitska vid minus
253 grader Celsius maste ledas till en
het motor och omvandlas till gas samti-
digt som temperaturen och trycket
regleras exakt under végen.

Ett annat problem ar att lagra flytande
vite pé flygplanet utan att det vager for
mycket, eftersom brénsletankarna
vanligtvis dr dubbelviggiga och isole-
rade.

Airbus har fram till 2025 att ta beslut
om att ga vidare. Beslutet beror inte
bara pa om man har en genomforbar
design utan ocksa om tillrdcklig vitgas-
produktion och distribution kommer
att vara pa plats till 2035. Vigen till
vatgas inom luftfarten ar fortfarande
lang.

Man behover ocksa dndra allménhet-
ens uppfattning om vite. I 6ver 40 ar
har véte anvénts i stora mangder som
industriell kemikalie och som raket-
brénsle for utforskning av rym-

den. Faktum ar att flera miljoner ku-
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bikmeter vite transporteras och hante-
ras varje ar. Men allmédnhetens uppfatt-
ning om vitgasens sékerhet ar fortfa-
rande blandad. Endast 49,5% av re-
spondenterna i en nyligen genomford
undersokning ansag att vitgas ar
"allmént sékert." Genom aren har
denna uppfattning utan tvekan formats
negativt av incidenter som Hindenburg
-katastrofen 1937, da ett vitgasfyllt
luftskepp fattade eld.

Vad som dr intressant med undersok-
ningen ar dock att 73,2% av deltagarna
svarade positivt pd den andra fragan
om "villighet att anvdnda vitgasdrivna
transportsitt." Eftersom vite i allt
hogre grad blir en grundpelare i ut-
vecklingen av nya transportlosningar
som bilar och bussar, kommer troligen
allminhetens uppfattning om vite att
fordndras, vilket bor ha en positiv in-
verkan pa vitgas i flygplan.

Oavsett s kommer vite under de
narmaste dren att vara den kanske
viktigaste tekniken for att rdda bot pa
flygets koldioxidutsldpp, tillsammans
med ren eldrift och biobranslen.

RANGE

3,700 km

3,700 km

1,850 km
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Hallbart biobrinsle stoppar strimmor

Kondensstrimmor, de vita strimmorna som flygplan lamnar efter sig pa himlen, 6vertriffar koldioxiden
som jetflygets storsta bidrag till global uppvirmning. Genom att minska dem mildrar man omedelbart
flygets klimatpaverkan. Att uppnéa detta kan vara den storsta fordelen med att ga over till hallbara flyg-

brinslen som hérror fran grodor eller matavfall.
Aerospace America: Curbing Contrails
SlashGear

https://www.nature.com/articles/s43247-021-00174-y

Sustainable Aviation Fuel (SAF) ger minst 80% mindre ut-
slapp av koldioxid CO 2 jamfort med konventionellt fossilt
flygbrinsle. Den viktigaste skillnaden ligger i kéllan till

kol. Fossila brénslen sldpper ut koldioxid med kol, som tidi-
gare fanns lagrat i jorden. SAF anvinder kol fran biomassa
sdsom vaxter, spilloljor fran ett biologiskt ursprung, restpro-
dukter frén jordbruk eller icke-fossilt CO 2, som é&ter tas upp i
naturen efter ett trettiotal ar.

Biobrénslen ar ett alternativ till fossila bréinslen for luftfart,
men de kréver stora markomraden for att viaxa. Luftfarten
skulle behéva 500 miljoner ton per &r 2050. Varldens tva
storsta kommersiella flygplanstillverkare Boeing och Airbus
verkar dock vara Gverens om att SAF ar det enda alternativet
for langa distanser. Daremot har man radikalt olika asikter om
hur man kan begrénsa koldioxiden fran flygresor pa medel-
ldnga distanser fram till 2050. Airbus vision &r att utveckla
vétgasdrivna flygplan for alla utom de ldngsta rutterna. Boeing
tror att SAF kommer att erbjuda den mest omedelbara minsk-
ningen av koldioxidutslapp for luftfart under de ndrmaste 20
till 30 dren och planerar att bygga alla sina flygplan for att
flyga med 100% SAF fram till 2030. Airbus har ocksa atagit sig
att gora sina flygplan kapabla att flyga med 100% SAF pa
langa distanser, men har inte meddelat nér det kommer att
hénda. Foretaget flog dock ett A-350 pa 100% SAF tidigare i
ar.

Koldioxid som sldpps ut i atmosfaren blockerar utstralningen
fran Jorden och bidrar till att 6ka temperaturen, men det
kanske anda inte dr koldioxiden, som ar det viktiga, utan kon-
densstrimmorna. P4 héjder déar atmosféaren ar tillrackligt kall
och fuktig bildas kondensstrimmor efter flygplanen. Det &r
moln av iskristaller som produceras fran flygmotorernas sot-
och vattenutslapp. Nar atmosféaren ar sdrskilt kall och fuktig
pa hoga hojder kan dessa strimmor halla i manga timmar och
sprida sig till stora véavar av cirrusmoln, som ser ut som vita
hérstran.

Dessa moln reflekterar solens stralning tillbaka till rymden
och kyler atmosfiren, men de kan ocksa fanga infrarod stral-
ning som reflekteras frdn marken. Denna process varmer
slutligen atmosféaren, eftersom uppvarmningseffekten Gversti-
ger kylningen. Detta beréknas vara flygets storsta nuvarande
uppvarmningseffekt, ndstan dubbelt s& mycket som fran kol-
dioxiden.

Ett alternativ skulle vara for piloter att undvika delar av atmo-
sfaren dar strimmor &r mer benégna att bildas, men det skulle
néastan sikert 6ka utsldppen av koldioxid. Vadermodeller kan
inte heller férutséga de omraden dar strimmor kan komma att
bildas med tillrackligt noggrannhet.

Turligt nog verkar det som om bade véte och SAF skulle ge
mindre strimmor dn dagens brénslen. Iskristallerna i molnen
bildas runt sotpartiklar i motorernas avgaser. For vite ar sa-

ken enkel. Det finns inga sotpartiklar. Det som sldpps ut dr ren
vattenanga. Vatedrivna flygplan producerar visserligen 2,6
ganger mer avgasanga dn likvardiga flygplan, som drivs med
fotogen, men forbranningen producerar inga aerosolpartiklar.
Iskristaller, som istéllet bildas pa bakgrunds aerosol, ar 1-2
storleksordningar firre an for fotogen. Kristallstorlekarna &r 4
-6 ganger storre &n motsvarande for fotogen, men strimmorna
kommer &nda att vara optiskt tunnare eftersom antalet iskri-
staller som bildas blir férre.

Ett alternativ till forbranningsmotorer dr att anvénda vitet i
bransleceller for att ge el till eldrivna flaktar, Bendgenheten att
bilda strimmor &r for bransleceller mycket storre dn for jetmo-
torer, eftersom kondensering av utsldppsangan kan ske dven
vid jordens yta i tillrackligt kallt vader (ndgra grader 6ver
noll). Strimmor frén brénsleceller kommer darfor att fore-
komma ofta i den nedre troposfaren och ar oundvikliga under
mattliga temperaturgranser i 6vre tropostfaren och i stratosfa-
ren. Trots den hoga frekvensen av strimmor fran brénsleceller
ar deras klimatpaverkan ldgre &n for strimmor frén jetmoto-
rer. De flesta strimmorna fran bréansleceller kommer att vara
optiskt tunnare och ha i genomsnitt en kortare livsldngd.

Hur ar det dd med SAF? Att minska luftfartens klimatpaver-
kan frén kondensstrimmor beror pé att minimera sotpartiklar
frén flygplanets avgaser. Fororeningar som naftalen, som
naturligt finns i fossila brénslen som fotogen, kallas aroma-
tiska foreningar. Dessa dr kolringformade kemiska strukturer
som bildar byggstenarna for sotpartiklar. Biobrénslen gjorda
av grodor och avfall frén vegetabiliska oljor eller syntetiska
brénslen som tillverkas med fornybar el, véite och CO2 ar ut-
formade for att minska flygets koldioxidavtryck. Det finns inga
aromatiska fororeningar i dessa branslen, vilket innebar

att farre sotpartiklar genereras nér de brianns. Studier visar att
det genererar firre (men storre) iskristaller i atmosféren un-
der flygning. Detta gor i sin tur att strimmorna och cirrusmol-
nen som bildas varmer jorden mindre.


https://i7.t.hubspotemail.net/e2t/tc/VVZVc86sdsr-W8p8ddZ88JsR3W1vWpFD4rcH6HMXl4pB3p_9rV1-WJV7CgM30N8RkkqQskt4MW67k1_F5JvzDHW5mfpQf4yqqX_N2X5vkVxKBfMW4XH-Qc2jsFTyW5LCfS37_Sw8fW7xD3jb8-0LDJW6M0JH08csSF9W2r_vg_1kbmnbW5xFrx37NR0PtW6wTL8W710C8KW5-2p1X9h_h7HW5xGSLN
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2021062101aiaa&r=2923372-f2f8&l=00a-d22&t=c
https://www.nature.com/articles/s43247-021-00174-y

Stoppa strimmor

For narvarande kan flygplan bara tankas med fotogen eller
fotogen-biobriansleblandningar. Man har funnit att bland-
ningar av brianslen med laga aromatiska fororeningar mins-
kar iskristallbildning med mellan 50 och 70% och det skulle
motsvara en minskning av den totala uppvarmningseffekten
med cirka 20%-50%. Med rena biobrianslen kan den poten-
tiella minskningen av den uppviarmning som luftfarten orsa-
kar bli dnnu storre.

Det r inte latt att rikna och mata iskristaller i ett moln
bildat av ett jetplan 10 000 meter upp i luften. Men det ar
nodvandigt for klimatforskare, som hoppas kunna visa hur
bildandet av kondensstrimmor, cirrusmoln av iskristaller,
kan minskas genom att vélja ritt typ av flygbransle. Dessa
strimmor ar flygets storsta bidrag till global uppvarmning,
och de kan inte simuleras exakt i ett laboratorium.

Iskristaller bildas runt sotpartiklar och redan fran flygning-
ar 2014 och 2015 visste man att en 50-50 blandning av van-
ligt flygfotogen och ett brénsle fran vegetabiliskt och anima-
liskt fett gav farre sotpartiklar. Flygningar 2018 visade att
det ocksd innebar farre iskristaller.

I flygningarna for tre &r sedan flog forskare fran NASA, DLR
(det tyska rymdcentrumet), Max Planck-institutet och uni-
versitetet i Oslo nio flygningar i en DC-8 6ver Tyskland och
samlade prover av utslappen bakom en A320. De flog pa en
hojd av 31000 fot, dar temperaturen 14g runt minus 60
grader Celsius. DC-8:an foljde 20 till 30 kilometer bakom
A320, dir kondensstrimman var 1 till 2 minuter gammal
och tydligt synlig. Ett sammansmaélt moln bildades frén de
tvd motorerna pa A320. Piloterna kunde flyga in i den ror-
formiga strimman, som var cirka 200 meter djup och 70
meter bred for métning av iskristallernas antal och storlek,

Forskarna samlade inte in iskristallerna, de skulle helt en-
kelt ha avdunstat. Istillet anvindes tvipunkts molnsonder
som var fasta pé taket och under DC-8-vingarna. Varje sond
sénde en laserstrale 6ver gapet mellan tapparna och detek-
terade samtidigt ljuset som spreds av de enskilda iskristal-
lerna i kondensstrimman, vilket avsl6jade antalet iskristal-
ler per kubikcentimeter och deras storlek. P4 samma sitt
upptéckte sonden ocksé skuggor som kastades av de storre
iskristallerna i naturligt forekommande cirrusmoln
(vanligtvis 100 mikrometer i diameter jamfort med 1 till 10
mikrometer for strimmornas iskristaller) for att rakna och
maita dem. Sammantaget arbetade cirka hundra forskare
med projektet, inklusive de som korde markbaserad prov-
ning och analys, dir utslappsprover samlades in frén en
parkerad A32o0.

Flygningarna 2018 avvisade ocksa alla tankar pa att iskri-
staller kan bildas runt icke-sotpartiklar i utslappen. Fore
2018-proven hade vissa forskare teoretiserat att sma partik-
lar av flyktiga foreningar, sdsom droppar av svavelsyra,
kunde tjana som kirnor for att bilda iskristaller. Men pro-
ven visade att dessa partiklar var for smé, med cirka 3 nano-
meter i diameter eller 0,000003 millimeter, for att vatten
skulle klamra sig fast vid dem. Sot var & andra sidan en
effektiv kdrna for bildning av iskristaller. Cirka 90% av sot-
partiklarna, som var 30 nanometer stora, ungefar 1/3000-
del sa tjocka som ett ménniskohér, bildade iskristaller.
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Flygningarna under 2018 anvinde en SAF som heter HEFA,
en forkortning for vattenbearbetade estrar och fettsyror.
Forskarna larde sig att 50-50-blandningen av fotogen och
HEFA gav en minskning av sot med 50% till 70% och en
motsvarande minskning av iskristaller. Troligen kommer
kondensstrimmorna att minska ytterligare nir ett jetplan
kors pd 100% SAF, nagot som for niarvarande inte ar tilla-
tet.

Farre sotpartiklar betyder férre iskristaller. Mindre sot leder
ocksa till storre iskristaller, vilket kan ge ytterligare en for-
del. De storre iskristallerna faller ut ur strimman och 6ver-
gar i gasform snabbare s att strimman forsvin-

ner. Forskarna upptéckte att de iskristaller som producera-
des under 50-50 blandningsflygningarna var nagot storre &n
kristallerna som lamnades av oblandade fotogenflygningar,
eftersom fukten i luften hade farre iskristaller att hélla fast
vid. Hur mycket snabbare de storre iskristallerna kan for-
svinna ur en strimma ar svért att kvantifiera, delvis for att
forskarna bara kunde méta kristallerna nir strimman var 1
till 2 minuter gammal, och inte vad som hénde nér molnet
blev édldre. En strimmas livslangd ar vanligtvis en till sex
timmar.

Medan aromater ar kallan till sot, anses de ocksa vara en
vésentlig bransleingrediens av vissa tillverkare. Det har
drivit tillsynsmyndigheterna att kriva att alternativa brins-
leblandningar innehaller minst 8% aromater eftersom de
orsakar att nitril-O-ringar svéller och titar béttre, vilket
forhindrar ldckage i branslesystemet. Men nyare O-ringar ar
gjorda av fluorkolviten som inte behover svéllningseffekten
av aromater, vilket innebér att 8% -gransen kan sankas om
prov visar att aromaterna inte ldngre ar nodvandiga.

Med tanke pa att en 50-50 fotogen - SAF-blandning minskar
sot s& markant, vad hindra da flygbolag fran att flyga med
50-50-blandningar? Svaret dr kostnad och SAF-
tillganglighet.

For nédrvarande finns det dtta typer av SAF som ar godkdnda
sé att en jetmotor kan branna blandningar av dem med
fotogen, i de flesta fall upp till en 50-50-blandning, utan
nagra dndringar. Men brinslen pa den har listan kan bara
kopas i sma mingder, vilket innebér att det inte finns ndgon
marknad. Inkdpsavtal for branslen &r privata, sé de speci-
fika priserna ar okdnda, men observatorer uppskattar att
priserna ar tv eller tre gnger s hoga som for foto-

gen. Flygbolag som koper alternativa branslen blandar dem
nu med hogst 30 delar SAF till 70 delar fotogen.



Stoppa strimmor

Man har dnnu inte undersokt hur mycket den globala upp-
varmningen kan minskas genom att flyga med 100% SAF. Vi
vet inte allt om luftfartens klimatpaverkan och det vi vet ar
delvis kopplat till mycket stora osikerheter. Av nya flyg-
ningar forvantar sig forskarna att 100% SAF kommer att
producera mindre sot, men de vet inte hur mycket mindre.
Flygningarna r ett gemensamt projekt med Airbus, motor-
tillverkaren Rolls-Royce och brinsleproducenten Nestle i
Finland.

Nya flygplan gors emellertid redan for att flyga pa 100%
SAF. Boeing till exempel tillkdnnager att dess nuvarande
och nya plan kommer att flyga pa alla SAF till 2030. Befint-
liga flygplan som var konstruerade for fotogen kan kanske
flyga sikert pa endast SAF, men omfattande provning kom-
mer att krivas forst. Liksom fotogen skulle 100% SAF be-
héva forbli flytande utan nedbrytning pa hoga héjder och
vid -40 grader Celsius och forbli oférdndrad da den virms
upp vasentligt och fungerar som kylvitska nir den gér ge-
nom brinslesystemet fran tanken till injektorerna i motorn.

Fotogen har cirka 200 typer av molekyler, och en SAF har
mycket att bevisa for bransleproducenter, motor- och flyg-
planstillverkare, operatorer, standardiseringsorganisationer
och tillsynsmyndigheter innan den kan klara sig som ersétt-
ning. Fotogen forblir densamma oavsett om man startar vid
ekvatorn eller Alaska. Det tog &r att finjustera den s att de
moderna motorerna och systemen kunde anvinda den.
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Utover mindre kondensstrimmor med SAF &r en fordel
minskat koldioxidavtryck. SAF har hogre energiinnehéll dn
fotogen, vilket innebér att de brinner mer effektivt och ger
mindre koldioxidutsldpp. Men den viktigaste minskningen
av koldioxid kommer fran hantering och fornybar energiba-
serad produktion av SAF. Sammantaget bidrar SAF med en
minskning av koldioxid i atmosfaren med 60% till 80%
jamfort med fotogen, enligt DLR, vilket motsvarar en re-
duktion pa 30% till 40% for en 50-50 brénsleblandning.

Medan studier definitivt visar att strimmorna ar den
framsta uppvarmningsfaktorn frén luftfart, visar den nylig-
en publicerade klimatkonsekvensbeddmningen ocksa att
klyftan mellan dem och koldioxid kanske inte &r sa stor som
man tidigare trott. Moln &r alltid svara for forskare att upp-
skatta i sina klimatmodeller, och manga misstanker att
strimmorna kan ta bort fukt frén bildandet av naturliga
moln. Det kan fordrdja bildandet av dem och deras egen
uppvarmningseffekt, vilket minskar nettovarmningseffekten
av strimmor plus naturliga moln. Den bista strategin for att
bekadmpa luftfartens klimatpéverkan ar forstés att minska
bade strimbildningen och koldioxidutsldppen och bade vite
och SAF verkar bidra till det.
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Nar man borjade flyga till rymden

Klockan 20.28 svensk tid fredagen den 4 oktober 1957 dundrade Sputnik ut i rymden frian rymdbasen Baj-
konur i Sovjetunionen. Snart kunde de som var ute och spanade pa natten se en punkt rora sig 6ver him-
len. Med en hastighet pa 29 000 kilometer i timmen for den runt jorden pa cirka 95 minuter. Det var bor-

jan pa rymdaldern.

For att komma in i en satellitbana nira
en planet méste man né den sé kallade
cirkuldra hastigheten erhéllen fran
balansen mellan centrifugal och gravit-
ationskrafter pa ett visst avstdnd fran
jordens centrum. Denna hastighet ar
mycket hog, ndstan 8 km/s. Fram till
slutet av 1800-talet hade man ingen
aning om hur sddana hastigheter kunde
uppnas. Allt forandrades 1898, nir en
okénd grundskolelédrare i en liten stad
utanfor Moskva kom med idén om
rymdutforskning med raketer. Ef-
tersom denna typ av motor dr obero-
ende av atmosféren ar den idealisk for
rymdflygning.

I sina manga skrifter foreslog Konstan-
tin E. Tsiolkovsky (1857-1935) flytande
drivmedel, flerstegsraketer och rymd-
stationer. Under sina senare ar fick han
uppskattning for sitt arbete, blev en
favorit hos Stalin och tilléts forklara
sina idéer om rymdfarder for respekt-
fulla men formodligen klentrogna folk-
massor vid ett 1 maj-firande pa Roda
torget.

Den hastighet som kan uppnés med en
viss mingd drivmedel hirleddes forst
av Tsiolkovsky 1895 for rak raketro-
relse med konstant utloppshastighet.
Detta kallas numera Tsiolkovsky-
ekvationen och utgor grunden for ra-
ketflygning. Tsiolkovsky uppgav att
raketens hastighet och rackvidd endast
begriansades av utloppshastigheten..

Det visar varfor hog utloppshas-
tighet historiskt har varit en
drivkraft for raketdesign. Rake-
terna pé Tsiolkovskys tid var av
fast drivmedelstyp. En typisk
utloppshastighet for ett fast
drivmedel ar under 2500 m/s.
Detta ar inte tillrackligt for rym-
dresor och en kraftfullare motor
behovdes. Svaret var flytande
drivmedel.

I en skrift, som han publicerade

1903 hade Tsiolkovsky foreslagit
anvandning av flytande drivme-

del for raketer for att uppna storre
rackvidd och hastighet, men den verk-
liga uppfinnaren av den flytande raket-
motorn var, som vi sdg i forra kapitlet,
amerikanen Robert Goddard.

Forutom att uppfinna den flytande
raketmotorn uppgav Robert Goddard
ocksa att flerstegs- raketer var svaret pa
att uppna hoga hojder och den hastig-
het som behovdes for att undkomma
jordens gravitation. Tanken r att ut-
brianda steg kastas bort for att latta
raketen, nir den stiger genom atmosfa-
ren. Det blir ocksd mgjligt att anvanda
effektivast mgjliga munstycken nar
raketen stiger genom allt tunnare luft.

I USA fick inte Goddard négot storre
erkdnnande for sina ideer men i
Europa skrev den ruménskfédde Her-
mann Oberth 1923 en mycket profetisk
bok, dir han bevisade att flygning bor-
tom atmosféren kan vara mojlig. I en
annan bok fran 1929 foreslog Oberth
flerstegsraketer med flytande brénsle.
Dessa bocker fangslade manga med
dréommar om rymdfard, inklusive en
tysk tonaring, Wernher von Braun, som
laste den forsta boken 1925. Fem ar
senare hade von Braun anslutit sig till
Oberth och hjilpte till med raketexperi-
ment.

Vid 22 érs alder hade von Braun avlagt
sin doktorsexamen i fysik. Tva &r se-
nare ledde han Tysklands militira ra-
ketutvecklingsprogram. Tyskarna tog
Goddards idéer och forvandlade dem
till riktiga vapen. Raketforskarna vixte
snabbt ur sina anldggningar i Kum-
mersdorf i utkanten av Berlin och 1936
overfordes verksamheten till den av-

aeth och von Br‘u‘n
. ]

lagsna 6n Peenemuende vid Tysklands
Ostersjckust.

Pé grund av de tidiga pionjarernas
arbete och en mangd raketexperiment
uppfattades potentialen av raketfram-
drivning &tminstone vagt fére andra
varldskriget, men det fanns manga
tekniska hinder att 6vervinna. Utveckl-
ingen paskyndades dock under slutet
av 1930-talet och sérskilt under krigsa-
ren.

Under von Braun fulldndade tyskarna
den stora vatskedrivna raketen, som
kulminerade i en ballistisk langdistans-
missil, Vergeltungswaffe nummer tva,
V2. Det var den forsta framgangsrika
ballistiska l&ngdistansroboten, och
Wernher von Braun var dess fraimste
utvecklare.

Va2




Rymdflygning

Efter tva misslyckade forsok, den 3
oktober 1942, vréalade en tredje V2 upp
fran Peenemuende, foljde sin program-
merade bana perfekt och landade pé ett
maél 190 kilometer bort. Denna upp-
skjutning kan ganska sigas markera
borjan av rymdéldern.

V2 var den storsta raketfarkost, som
dittills tillverkats. Den var 14 m ldng,
1,6 m i diameter och utvecklade 25 ton
dragkraft. Den uppnédde sin stora
dragkraft genom att brinna en bland-
ning av flytande syre och alkohol med
en hastighet av cirka ett ton var sjunde
sekund.

Nir V2 lanserades var den ett formida-
belt vapen som kunde 6deldgga hela
kvarter. And4 var V2-raketen liten i
jamforelse med dagens raketer. De
viktigaste framstegen var kanske ut-
vecklingen inom framdrivningen med
pumpar, injektorer och kylsystem for
flytande drivmedel och hogener-
gidrivna fasta drivmedel som kunde
goras i stora bitar med tillforlitliga
brannegenskaper.

Nar andra varldskriget ndrmade sig sitt
slut ledde von Braun sin kontingent av

flera hundra raketforskare och ingenjo- g8

rer till amerikanska linjer. Andra tyska

forskare hamnade i Sovjetunionen och i g8

Frankrike. Bland dem som hamnade i
Sovjetunionen var Helmut Grot-
trup som varit von Brauns assi-

stent. Senare skickades de tyska ingen- |

jorerna tillbaka, de blev inte en del av
det sovjetiska rymdprogrammet som
von Braun blev inom Nasa. Efter 1955
drevs verksamheten i Sovjet av ryska
ingenidrer. Aven till Frankrike kom
tyskarna. Viking-motorerna, konstrue-
rade i Frankrike for de europeiska ra-
keterna Ariane 1-4, och delvis tillver-
kade av Volvo var baserade pa tysk
krigstidsdesign.

I juni 1945 godkéande general Eisenho-
wer den sista serien av Va-
uppskjutningar i Europa. En avdem
som ség pa, nar de tre V2:orna steg
fran sin avfyrningsplats i Kuxhafen, var
en rysk arméoverste, Sergej Koroljov.
Tio ar senare skulle Koroljov hyllas
som Sovjetunionens framste raketkon-
struktor och den person som ansvarade
for att bygga rymdfarkosterna Vostok,
Voshkod och Sojuz, som efter 1961
forde alla sovjetiska kosmonauter till
omloppsbana.

Koroljov (1907-1966) deltog i studierna
fore andra varldskriget av raketer i
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Sovjet, gick igenom Stalins fangelser
och deltog senare i sokandet efter ra-
ketvapen i det ockuperade Tyskland.
Hans otroliga energi, intelligens, tro pa
utsikterna for rakettekniken, chefsfor-
maga och nistan mytiska fardigheter i
att hantera beslutsprocessen gjorde
honom till chef for det forsta sovjetiska
raketutvecklingscentret. Han gjorde
raketvapnen till ett instrument for
rymdutforskning och Sovjetunionen till
vérldens forsta rymdnation.

Den 4 oktober 1957 chockades virlden
av nyheten om en konstgjord satellit i
omloppsbana runt jorden uppskjuten
av Sovjetunionen. Den fore detta gulag-
fangen Sergej Koroljov hade sjalv kon-
struerat satelliten, 6vervakat varje steg
i tillverkningen och kravt att den skulle
poleras tills den sken, eftersom det
skulle reflektera solljuset och minska
risken for 6verhettning. Efter att ha
laddat den 83,6 kilo tunga kulan i en
barraket gick han sjélv i titen den 1,5
kilometer ldnga vigen fran uppskjut-
ningsrampen och tog plats i kontroll-
rummet pé Bajkonur Cosmodrom.

Satelliten kallad Sputnik I var det
forsta lyckade bidraget i en kamp om
rymden mellan de tv supermakterna.
Den nypolerade aluminiumkulan var
inte storre dn en badboll med sina 58
centimeter i diameter och hade bara
tagit en méanad att rita och bygga. Inuti
fanns tva radiosdndare av simpel mo-
dell och pa utsidan var fyra antenner
fasta.

Nedrékningen inleddes och pa klock-
slaget 20.28 svensk tid dundrade Sput-
nik ut i rymden. Varlden 6ver borjade
radioamatorer fdngat upp det utomjor-
diska ljudet fran satelliten. Signalerna
som spelades upp i radion var bara pip,
pip, piip, men det visade sig sd sma-
ningom att signalerna var mycket en-
kelt kodade. Liangden pa pipen var
temperaturen och hur ofta de kom var
trycket ombord i kulan

Knappt hade virlden hamtat sig forran
Sputnik 2 var i luften en ménad senare.

Denna gang med en passagerare, en
hund som hette Laika. Medan den
forsta satelliten fortfarande snurrade
runt jorden byggde man en sex gdnger
storre kapsel med plats for en Laika. Da
blev det dnnu storre rubriker och dnnu
storre engagemang. Hundens 6de var
angelédget for alla. Skulle hon 6verleva?

-
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Tyvérr inte. Laika dog av 6verhettning i
kapseln innan man hunnit med alla
matningar man tankt. I dag vet vi att
hon aldrig hade en chans. Aven om hon
klarat hettan hade hon dnda aldrig
kommit tillbaka eftersom man fortfa-
rande inte visste hur man landar en
rymdfarkost.

Sovjetunionens intdg i rymden ledde
till en kapplopning med USA. Négra
manader efter den forsta Sputniken
foljde USA efter Sovjetunionen med en
egen satellit. Von Braun och hans team
hade utvecklat vad som i huvudsak var
en super-Va-raket, uppkallad efter
Redstone, den amerikanska arméns
arsenal dér den konstruerades.

| 1956 grundades Army Ballistic Missile
| Agency vid Redstone Arsenal under

von Brauns ledning for att utveckla den
ballistiska medeldistansroboten Jupi-
ter. En version av Redstone-raketen,
kiand som Jupiter C, anvindes den 31
januari 1958 for att skjuta upp USA:s
forsta satellit, Explorer I. Tre ar senare
sédnde USA Alan Shepard och Virgil
Grissom pé suborbitala rymdflygning-
ar, vilket banade vig for John Glenns
forsta omloppsflygning.

Men Sovjet hade tydligt och klart tagit
ledningen i rymdkapplépningen och de
kronte sin framgéng med den forsta
bemannade rymdfiarden den 12 april
1961. Det var den 5 ton tunga Vostok-
rymdfarkosten med kosmonauten Jurij
Gagarin ombord. Hans flyg varadei 1
timme och 48 minuter innan kapseln
landades med fallskdrm nigonstans i
Sibirien. Gagarin 6verlevde men om-
kom senare i en flygolycka 1968.



Rymdflygning

Sovjetunionen skickade @ven upp den
forsta kvinnan i rymden, Valentina
Teresjkova den 16 juni 1963, nar hon
lyfte med rymdfarkosten Vostok 6
fran kosmodromen i Bajkonur.

Sovjetunionen fortsatte att fira fram-
gangar med manprogrammet Luna.
Programmet pégick mellan 1959 och
1976 och samtliga rymdfarder var obe-
mannade. Manga av uppdragen miss-

lyckades, men man gjorde ockséd manga

framsteg, som att ta de forsta fotografi-
erna av manens baksida och forsta

lyckade landningen pd ménen. Man lag
ocksa bakom den forsta rymdstation
som kom i omloppsbana runt Jorden.
Saljut 1 skots upp 19 april 1971. Avde
nio stationer som skickades upp kom
sex att vara bemannade under olika
l&ng tid. den sista brann upp i jordens
atmosfar den 7 februari 1991.

Alla bemannade flygningar till och fran
stationerna skedde med Sojuz-raketen.
Den var kanske det mest langvariga
resultatet av de ryska anstrangningar-
na. Den introducerades 1966 och var
ursprungligen en trestegsraket, men en
variant tillverkades med ett fjarde ra-
ketsteg for att nd hoga elliptiska banor.
Den var baserad pa raketen

Vostok som i sin tur var baserad

pa kidrnvapenroboten R-7 utvecklad av
Koroljov.

Tillverkningen av Sojuzraketer nadde
sin hojdpunkt pa 1980-talet, dd 60
tillverkades varje ar. Med sina 1 700
flygningar ar den varldens mest an-
vanda raket, langt fler &n ndgon annan.
Den har en gammal utformning, men
har relativt 1aga kostnader och mycket
hog tillforlitlighet, vilket ar attraktivt
for kommersiella kunder. Den anvin-
der fotogen och flytande syre som driv-
medel.

Sedan 2011 skjuter Sojuzraketer upp
kommersiella satelliter fran den euro-
peiska raketrampen i Franska Guy-
ana och efter nedldggningen av den
amerikanska rymdférjan anvindes den
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iflera ar for transporter till den inter-
nationella rymdstatioen.

Men det var USA, som visade mest
handlingskraft i rymdkapplopningen.
Redan i oktober 1958 organiserade
USA formellt sitt rymdprogram genom
att skapa National Aeronautics and
Space Administration (NASA). NASA
blev en civil myndighet med maélet att
samordna de amerikanska anstrang-
ningarna i rymden. Ndgon motsvarig-
het fanns inte pa den ryska sidan. Dar
var verksamhetan betydligt mer upp-
splittrad pa olika ingeniérsbyraer och
efter Sergej Koroljovs dod 1966 hade
man svart att f4 fram de medel och
kunskaper som behdvdes.

Helt avgorande var att &r 1961 beslot
president Kennedy att USA skulle vara
forst pa manen, det sé kallade Apollo-
programmet. For att nd ménen behov-
de man nya, stora barraketer och
NASA:s Marshall Space Flight Center
fick i uppdrag att utveckla familjen av
jatteraketer som skulle ta USA dit.

Saturnusraketerna var de mest kraft-
fulla rymduppskjutningsfarkosterna
négonsin. Trestegsraketen Saturnus V:s
forsta steg anvinde fem motorer om
vardera 680 tons dragkraft och bréinde
cirka 14 ton fotogen och flytande syre
per sekund i 2,5 minuter. 2000 ton
brénsle gick &t. Saturn V var en impo-
nerande maskin med sin h6jd pa 110,6
m och 10 m i diameter. Den vigde

3 038,5 ton och kunde ta en last pa 118
ton till Idg omloppsbana runt Jorden
och 47 ton till ménen.

Snart kretsade astronauter runt jorden
pa langvariga uppdrag och 1969 nddde

USA manen och vann rymdkapplop-
ningen. Efter flera misslyckanden still-
de Sovjetunionen 1971 in arbetena med
Ni-raketen, dess motsvarighet till
Saturnus V.

Den 17 juli 1975 skrevs rymdhistoria da
en Sojuz- och Apollokap-

sel dockade med varandra. Detta var
forsta gangen rymdfarkoster frén de
tva landerna dockade med varandra
och kan ses som slutet

pa rymdkapplopningen.

Rymden 6ppnades plotsligt for utforsk-
ning och kommersiellt utnyttjande.
Satelliter gjorde det majligt att under-
soka virlden, forutséga viadret och
kommunicera omedelbart runt om i
vérlden. Robotfarkoster reste till plane-
terna. I takt med att efterfrégan pa fler
och storre nyttolaster 6kade maste ett
brett utbud av kraftfulla och
mangsidiga raketer byggas. Sedan de
forsta dagarna av upptéckter och expe-
riment har raketerna utvecklats fran
enkla krutanordningar till gigantiska
farkoster.

Europa foljde i sparen av USA och
Sovjet. Den europeiska Ariane ar idag
en av virldens mest framgéngsrika
kommersiella raketer med ungefar
hilften av virldsmarknaden for satellit-
uppskjutningar. Det dr en mycket pélit-
lig flytande véte/ flytande syredriven
béarraket i kombination med tva gigan-
tiska solida strap-on boosters. Den
lanseras fran Kourou Space Center i
Franska Guyana av Arianespace, det
forsta rymdtransportforetaget i virl-
den, bestéende av ett konsortium av
europeiska flygforetag.

Arianespace har foljts av flera privata
uppskjutningsbolag. Nya supermakter
som Kina och Indien och ménga
mindre lander har ocksé foljt efter och
rymden &r pa vég att bli en drivkraft i
varldsekonomin.
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Att timja éverljudsbuller med lite hjalp fran pingviner

Pa land vinglar kejsarpingvinerna omkring. Ibland faller de omkull och sparkar sig pa magen fram 6ver
Antarktis sno och is. Men i vattnet idr de méstare. De dyker, vinder och stiger med gracios smidighet, fingar
byten och undviker rovdjur. Och de har ett sitt att minska motstandet I vattnet, som har inspirerat forskare

som forsoker minska buller fran overljudsflygplan.
Bio-inspired - Aerospace America

Weakening or preventing sonic hooms with lasers

Visualizing forward energy deposition

Time span: 1/100 of a millisecond

Aircraft fires a pulse of laser.

H Focusing the laser beam causes the
air to ionize into a plasma filament,
and this generates a blast wave.

B The plasma ions and the blast wave
interact with the blow shock wave,
weakening the bow shock.

H Secondary waves from the
interaction in step 3 further weaken
or eliminate the bow shock wave.

NOTE: Rapidly repeating the above process disrupts
the conditions that would cause the bow shock to
reconstitute itself, thereby softening or eliminating any
sonic boom that might be heard on the ground.

Bullret ar det kanske storsta problemet med 6verljudsflygplan.
Concorde var rent av forbjudet att flyga 6verljud 6ver land. Man
lagger darfor ner mycket forskning pa att gora planen tystare.

Istillet for att forma ett flygplan for att fordréja bildandet av de
supersoniska stétvigor, som hopar sig pa flygplanets nos och
stjart, vill man forsvaga eller eliminera de vagor som annars
skulle bildas runt flygplanet och gora detta genom att avfyra
snabba pulser av laser framfor flygplanet. Den snabba omvand-
lingen av luft till plasma bor skapa priméra och sekundira vagor
som hdmmar bildandet av de bogstotvagor, som normalt orsakar
ljudsignaler som nar marken. Resultatet ar att det lokala flodet
beter sig som om det ar underljud istillet for 6verljud.

Tro det eller €j, men denna idé, kallad framatriktad energidepo-
sition, ar 16st inspirerad av den strategi kejsarpingviner har ut-
vecklat for att simma sa enkelt. Nar de dyker ner i vattnet slapper
de tusentals sma luftbubblor, som féngats i deras fjadrande

pils. Bubblorna kombineras med vattnet och skapar en bubblig
luft-vatten-blandning som omsluter pingvinernas kropp. Det
forvandlar effektivt vattnet som flyter runt pingvinerna, till ett
mindre tatt medium med lagre motstand.

I stéllet for att slappa ut bubblor vill man installera en laser pa
nosen av ett supersoniskt flygplan och avfyra ljuspulser tiotals
meter fore flygplanets axel. Om man skjuter dem med millise-
kundhastigheter skulle de skapa en rad av plasma, kallad en
glodtrad, vars langd beror pa laserns effekt.

Konceptet ar fortfarande i det undersokande stadiet. Hittills har
man skapat plasma genom att avfyra en laserstrale fran sidan av
en supersonisk vindtunnel framfor en ldng cylinder monterad i

B ==

Bow shock wave

T~

Aircraft

Flying supersonically; sideview.

Process at the bow indirectly
weakens or cancels any shock
waves from aircraft’s tail.

tunneln. Man skapar ett plasma, som hanger i luften.

Utmaningar att 6vervinna inkluderar att bestimma det optimala
geometriska monstret for laserpulserna och tajma dem for att
hindra att stotvagor dterbildas. Avgorande &r ocksa skalning av
lasrar med 1ag systemmassa och vikt och ratt mangd kraft for
anvandning pé ett riktigt flygplan. Man undersoker ocksa kom-
pletterande energikallor for att producera och intensifiera
plasma och forldnga dess effekt pa stotvéagor.

Avsikten ar att i slutdndan flyga en skalad laser. Det skulle goras
pa NASA: s F-15B vid Armstrong Research Center i Kalifornien.
F-15 har namligen enorma méangder elektrisk kraft som kan an-
véandas for denna typ av experiment.
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Littare Airbus

28 aug Aviation Week Airbus erbjuder A33oneo med
ldgre vikt for att konkurrera med Boeing. Airbus lanse-
rade inledningsvis sin A330oneo som ett svar pa Boeing Compa-
nys 787 och férvandlade sitt ursprungliga A33o-flygplan till ett
langdistansflygplan. De senaste prestandadndringarna, som nu
godkénts av Europeiska unionens byra for luftfartssakerhet
(EASA), tyder dock pé en kursiandring. EASA certifierade vers-
ioner av A330-800 och -900 som ar mycket ldagre i vikt &n nu-
varande A33oneo-flotta. P4 grund av flera faktorer, inklusive
lagre flygplatsavgifter, kan fordndringarna leda till en bety-
dande minskning av driftskostnaderna och gora flygplanet mer
attraktivt for operatorer som inte behover langdistans-
kapaciteten. Aviation Week tilldgger att Airbus sannolikt gor
forandringarna av tva skil: att 6ka efterfragan pa flygplanet
eftersom forséljningen har varit 14g och att konkurrera med
Boeing eftersom de senare ser ut att fylla gapet mellan 787 och
737 MAX med nya plan.

Syntetbranslen skalas upp

28 aug Av Week Syntetiska brianslen lovar koldioxid-
neutralitet men behover skalas upp. Fornybar elektricitet
och gront vite har néistan sékert en stor roll for avkolning av
luftfart, men en annan vag ar syntetiska branslen (SAF), aven
kanda som kraft-till-viatska (PtL) branslen, elektrobranslen (e-
brénslen) och e-petroleum. Rapporter antyder att EU kommer
att ge mandat att alla flyg som avgar frén europeiska flygplatser
anvander 5% SAF fram till 2030, vilket stiger till 63% fram till
2050. Syntetiska brianslen dr en delméngd av SAF. Men istéllet
for att produceras fran biomassa och uppna utsldppsminskningar
under koldioxidens livscykel, netto 60-80% for de flesta bioderi-
verade SAF, produceras e-brinslen fran el, vite och koldioxid och
ar koldioxidneutrala. CO 2 som avges vid forbranning ar samma
mangd som fangas upp och anvinds vid produktion av brinslet.
Tyskland driver hért pa e-brinslen eftersom det saknar resurser
for att producera biobrénslen i den skala som krivs, men har
avtal pa plats for att anvénda Afrikas rikliga solenergi och impor-
tera gron vitgas. Men syntetiska branslen har ett problem. De ar
mindre mogna och dyrare an bioderiverade SAF, som sjélva ar
dyrare an fossil fotogen och behover skalas upp till kommersiella
produktionsnivaer for att sinka kostnaderna. I maj underteck-
nade den federala regeringen och den tyska flygforeningen BDL
PtL Roadmap for att skala upp kraft-till-flytande jetbranslepro-
duktion till minst 200 000 ton fram till 2030 - en tredjedel av
det nuvarande brénslebehovet for inrikesflyg i Tyskland.

Omprogrammerbar satellit

28 aug Engineering360 Telekommunikationssatelli-
ten Quantum kan ateranvindas helt i omloppsbana.
Eutelsat Quantum-satelliten lanserades framgéngsrikt i en geo-
stationér bana ombord pa en Ariane 5-raket frin Guiana Space
Center i Kourou den 30 juli. Den byggdes av Airbus Defense and
Space som en del av ett European Space Agency (ESA) Partners-
hip Project och har omprogrammerbara funktioner i omlopps-
bana som gor det mojligt for anvéandare att revidera och omdiri-
gera telekommunikationsmajligheter som svar pa fordndrade
krav. Eutelsat Quantum kommer att ligga pa 48 © 6st och kom-
mer att erbjuda omfattande tackning av Mellanostern och Nord-
afrika. Satelliten kan reagera dynamiskt pé oavsiktlig eller av-
siktlig storning. Var och en av dess dtta kommunikationslinjer
kan omdirigeras for att rora sig i nistan realtid for att ge inform-
ation till passagerare ombord pé rorliga fartyg, flygplan och
landbaserade transporter.

Uppblasbar rymdbas

28 aug Actualidad Aerospacial BioPod éir ett liveme-

delsproduktionssystem i en kontrollerad miljo som gor
det mgjligt att bo i rymden. Interstellar Lab har skapat den
forsta prototypen av BioPod, ett livsmedelsproduktionssystem
med kontrollerad milj6 avsett for rymdberedda stationer som
innehaller den infrastruktur och de resurser som krévs for att
héllbart uppratthalla ménniskolivet pa jorden, pa manen och pa
Mars.

Det dr en 6 meter bred, 10 meter lang och 4,5 meter hég upp-
blasbar kupol som anvander kompositmaterial for den solida
grunden och mjuka plastmembran pa huvud- och ytterdack-

et. Den ar utformad for att revolutionera livsmedelsproduktion-
en genom att kombinera avancerad odlingsteknik med prediktiv
overvakning och for att odla ett brett utbud av grodor och vixter
som annars inte skulle 6verleva i en traditionell inomhusod-
lingsanlaggning. Tack vare den industriella l16sningen “Reinvent
the Sky”, baserad pa 3DEXPERIENCE-plattformen frin
Dassault Systemes, har foretaget snabbt kunnat optimera och
validera sina konstruktioner med hjilp av en virtuell tvilling for
att simulera och testa strukturens prestanda. extrema klimat,
liksom dess biologiska system, sdsom optimala nivaer av syre,
koldioxid och ljus for véxter att véxa.


https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WzIwNDQsIjFjd2J4eGwyNnJ6NGdnc2NjNGtrd2c4c2Mwdzhjb29vIiwiNjYxIiwiMjI3MWJiNDU4MGRmIixmYWxzZV0
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=184891&elqTrackId=62FBDD2A959EDCB7435149E8DFFEF4C3&elq=beb4af7aa11243e0ab6be40b6124e8be&elqaid=29157&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=29157&utm_medium=email&elq2=beb4af7aa11243e0ab6be40b612
https://link.globalspec.com/click/24853121.2472/aHR0cHM6Ly93d3cuZ2xvYmFsc3BlYy5jb20vQ2xpY2svR28_dWlkPS05ODQwNjg3MjMmdWg9N2ZlNTE3Jm1kPTIxMDgyNiZtaD1jZGFiMDYmVm9sPVZvbDE0SXNzdWUxNiZQdWI9NjkmTGlua0lkPTIwNzU1MjAma2V5d29yZD1saW5rXzIwNzU1MjAmaXRlbWlkPTM3MDIyOQ/5fda
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2021082601aiaa&r=2923372-948a&l=00a-9a3&t=c
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Luleds rymdrobot

1 sep Lulea tekniska universitet Autonoma robotar
gor nytta fran underjorden till rymden. Lulea tekniska
universitets forskare utvecklar nésta generations autonoma
robotar, som kan anvéndas till savél rdddningsaktioner som
utforskning av planeter. I forskningen spelar universitetets nya
robothund Spot en viktig roll. Forskargruppen ar en av de
forsta i virlden som kunnat visa upp Al-baserad navigering av
autonoma dronare i gruvor, vilket direkt kan 6verforas till luft-
buren utforskning av planeter. Inom tio ar tror man att det ar
fullt mojligt att skicka robotar liknande Spot till Mars. Den
sjalvgaende teknologin — och att det gér att utrusta robothun-
den med bland annat virmekamera och minidronare — 6ppnar
for undersokning av grottor och skrevor, alltsa den typ av mil-
joer dar det bedoms vara mest sannolikt att hitta eventuella
spar av liv pa den roda planeten. Forskargruppen frén Luled
tekniska universitet ligger langt framme pa omradet och blev
hiaromaret kontaktade av Nasa/Jet Propulsion Laboratory
(JPL) som efterfragade ett langsiktigt samarbete.

Ny tiltrotor

27 aug Popular Science, Denna fascinerande tilt-rotor
ir en av manga utmanare for att utféora uppdrag som att
ridda nedskjutna flygvapenpiloter. AFWERX, en militar
teknikaccelerator hos flygvapnet och USA: s specialoperations-
kommando, holl nyligen en tavling for att hitta en battre typ av
hoghastighets vertikalt startande fordon. Ett foretag som tog sig
genom urvalet dr Advanced Tactics, med sin Barracuda -design.
For vertikal start och landning anvinder Barracuda fyra rotorer,
monterade pé pyloner som striacker sig fran vingarna. Detta later
den fungera som en stor quadcopter. Nar den ar i luften svinger
de framre pylonerna ner och de bakre pylonerna uppat s att alla
fyra rotorerna pekar framat som propellrar. Det dr en design som
paminner lite om V-22 Osprey, men Barracudas fyra mindre
motorer och pyloner bor majliggéra mer redundans och smidi-
gare flygning. Advanced Tactics nésta steg dr att modifiera ett
standard Cessna 152-plan med rotorer pa pyloner for att fungera
som ett bemannat provkoncept. Det slutgiltiga malet for Bar-
racuda ar en konfiguration med plats for 18 personer (inklusive
besittning) for militart bruk, sé att planet kan transportera en
hel trupp soldater, eller bara sjukvéardare och skadade perso-
ner. Barracuda siktar pa en maxhastighet pa 550 mph och
marschfart pd 460 mph,

Nytt om planet Nio

30 aug Daily Mail (UK) En ny studie har kartlagt den
okinda planet Nios omloppsbana. Forskare har diskuterat
forekomsten av en nionde planet under ménga ér, men en ny
studie har nu faststallt banan for det pastidda himmelsobjektet.
Caltech -forskare anser att den "hogsta sannolikheten for planet
Nios plats dr nira aphelion - den punkt dir den &r ldngst fran
solen - cirka 60 grader i hoger uppstigning ganska néra det ga-
laktiska planet. Om den faktiskt befann sig pa medianavstindet
till aphelion just nu, skulle den vara ungefiar 500 astronomiska
enheter (AU), eller cirka 75 miljarder km frén solen. Forskarna
uppskattade ocksa att planet Nio har en massa pé 6,2 gianger
jordens och en perifelion (den punkt dar den dr ndrmast solen)
pa cirka 300 AU. Dess lutning med solsystemets plan &r cirka 16
grader. Planet Nio och dess existens &r kontroversiell, med
ménga forskare som héavdar att den inte finns.

Etanol fran stalverk

2 sep Aerospace America_LanzaTech i Nya Zeeland,

planerar att borja sélja hallbart bréinsle (SAF) som gors
fran stalverks utslidpp. De flesta foretag inom det nya SAF -
omradet framstéller dessa syntetiska fotogenbrénslen av begag-
nad matolja, jordbruksrester eller annat avfall. Nackdelen med
dessa ravaror r variationen i deras sammanséttning. Stalverk
over hela virlden producerar utslapp med kolmonoxid som
huvudingrediens, ett gott och outnyttjat potentiellt ramaterial.
En bakteriestam som lever i kaniners matsmaéltningskanaler
forbrukar koldioxid, kolmonoxid och vitgas och avger etanol. Ur
denna utvecklades en bakterie som #lskar att vixa pé stlverks-
gas och néstan ingenting annat. En liten pilotanldggning vid
Glenbrook Steel Mill 2008 lockade kinesiska riskkapitalinveste-
rare. Pilotfabrikens prestanda var uppmuntrande. Under 2010
borjade LanzaTech overviga att gora om en del av sin etanol till
SAF och tvi ar senare byggde foretaget tva storre demonstrat-
ionsanliggningar vid stalverk i Kina. Ar 2018 producerade Lan-
zaTech etanol med bakterier i full skala vid Jingtang stélverk
utanfor Peking. LanzaTech lade till en andra fabrik i kommersi-
ell skala i Kina och en annan anldggning ar under uppbyggnad i
Haryana, Indien, dér bakterier kommer att gora etanol fran
utslapp frén oljeraffinaderier fran och med nésta r. Ytterligare
tvé fabriker byggs, en i Belgien och en annan vid ett jarnlege-
ringsverk i Kina. De dr planerade att borja gora etanol 2022.


https://cQ3mf04.na1.hubspotlinks.com/Btc/2L+113/cQ3mf04/MWvw8wCymDVW6nplcC2HtDBSW5LNP254wYH87N3Z5rbf3q90JV1-WJV7CgB_LW6bPnw_4L4p8HW4Kj4Gx8wVxYbW3Cz9858ljgT1W13knPX8Cy3JgW3-xcJl5TkK3WVw5b1Q2hYQqKV8Zd552c00zZW22vtnb2QZG9VW2nNz1B3wMqcHW1x1l-F8mbp-8W6YCTqP3Bf9_1W
https://www.popsci.com/technology/barracuda-tilt-rotor-vtol-aircraft/
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2021083101aiaa&r=2923372-3bc4&l=025-eec&t=c
https://www.ltu.se/research/subjects/RoboticsAI
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KTH om is pa Ganymedes

1 sep KTH KTH uppticker vattenanga pa Jupiters
mane Ganymedes. En av arets storre rymdupptéckter star
KTH-forskarna Lorenz Roth och Nickolay Ivchenko for. De har
funnit bevis for vattenanga i Jupiters mane Ganymedes atmo-
sfar. Det &r i en nyligen publicerad vetenskaplig artikel i tid-
skriften Nature Astronomy som de bada forskarna och deras
forskargrupp utgér fran ny och gammal data fran rymdtelesko-
pet Hubble. Det handlar om bade bilder och spektrogram.
Forskningsresultatet bidrar till en béttre forstaelse for planeten
Jupiter och dess ménsystem ur ett historisk perspektiv fran
himlakropparnas fodelse till en mojlig, framtida etablering av
en eller flera av dem som potentiella livsmiljoer. Forskarna har
ldnge haft en hypotes om att Ganymedes innehéller en del vat-
ten, djupt ner under ménskorpan. Formodligen mer vatten &n
vad som finns i vart eget jordklots véirldshav. Vattenangan som
forskarna upptickt kommer emellertid inte frdn dessa under-
jordiska hav utan fran ett stenhért islager pd ménens yta.

Satelliternas grav

4 sep The Guardian (UK) Tusentals kilometer fran
land ligger Point Nemo dit satelliter simnas for att

do6. Langst bort frén ndgon landmassa pa jorden och 4 km under
havet ligger rymdkyrkogarden. Néar deras rymdresor tar slut,
skickas gamla satelliter, raketdelar och rymdstationer till denna
ode plats i Stilla havet for att vila pad den morka havsbottnen for
alltid. Den ligger cirka 2700 km fran land och &r mer allmant
kiand som rymdkyrkogérden, eller Point Nemo - uppkallad efter
den fiktiva ubatskaptenen i Jules Vernes bok "En virldsomseg-
ling under havet”. Det dr hdar som den internationella rymdstat-
ionen, det laboratorium i fotbollsplans storlek som kretsar kring
jorden, sannolikt kommer att hamna. Mycket hoga satelliter kan
spriangas langre ut i rymden med det sista av sitt bréansle och blir
kvar i rymden. Narmare satelliter kan skjutas ur banan, och de
mindre kommer att brinna upp helt vid dterintrade. De som inte
brinner kan krascha till jorden i en “oplanerad” bana (som Kinas
Langa Marschen 5B eller rymdstationen Skylab, som tréffade
vastra Australien ). Men det ar generellt att foredra att, istallet
for att potentiellt hamna i bebodda omraden, styra skriapet nog-
grant for att plaska ner vid Point Nemo. Ar 2001 nadde t ex den
ryska rymdstationen Mir slutet av sin livslangd . Delar brann upp
vid éterintrddet, men upp till 25 ton 6verlevde och rasade till sin
véta grav vid Point Nemo. Sedan dess har Mir fatt sillskap av
flera nedlagda satelliter och raketdelar.

Satelliter stoder miljo

2 sep Actualidad Aerospacial Jordobservationssatelli-
ter ér ett grundliggande verktyg for att 6vervaka effek-
terna av klimatforindringar, enligt utvirderingsrap-
porten fran klimatpanelen (IPCC). Utifran 14 000 veten-
skapliga publikationer drar rapporten slutsatsen att "det &r otve-
tydigt att ménskligt inflytande har virmt atmosfar, hav och
land". Koldioxiden dr nu pé sin hogsta niva pa minst tva miljo-
ner ar och okar den globala uppvarmningen. I manga kapi-

tel belyser rapporten det virdefulla bidrag satelliter gor for att
spéra forandringar och forbéttra modeller for klimatprogno-
ser. Rapporten erkidnner uttryckligen ESA: s klimatfordandrings-
initiativ (CCI), som hjalper forskare att skapa ldngsiktiga data-
mangder under upp till fyra decennier for viktiga klimatvariab-
ler. Dessa variabler stoder de "ledande indikatorerna" for klima-
tovervakning. Séledes fungerade 15 forskare fran ESA: s CCI -
program som samarbetande forfattare till IPCC-rapporten, och
fem av dem som huvudf6rfattare och koordinator.

Rolls-Royce rekordvixel
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1sep Actualidad Aerospacial Rolls-Royce Ultrafan
Power-vixellada slar virldsrekord. Vixellidan har natt 87
000 histkrafter eller 64 megawatt, tillrackligt for att driva en
stad i storlek Bath, Storbritannien, i ett prov vid Dahlewitz, nara
Berlin. UltraFan, som ar skalbar for smal- eller bredkroppsflyg-
plan, &r en viktig del av Rolls-Royces atagande att gora resor mer
hallbara. Gasturbiner kommer att forbli grunden for ldngdistans-
flygning i ménga ar framéver och UltraFans effektivitet kommer
att bidra till att forbéttra ekonomin under 6vergangen till mer
héllbara brianslen, som sannolikt kommer att bli dyrare pé kort
sikt dn traditionellt brénsle. Den dr konstruerad for att 14ta turbi-
nen pa baksidan av motorn ga med mycket hog hastighet medan
den driver flakten langst fram med lagre hastighet tack vare vax-
ellidan. Detta gor motorn mycket effektiv och UltraFan-motorn
ar 25% mer bransleeffektiv &n den forsta generationens Rolls-
Royce Trent-motorer.



https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2021090701aiaa&r=2923372-4dcc&l=030-399&t=c
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WzIwNDQsIjFjd2J4eGwyNnJ6NGdnc2NjNGtrd2c4c2Mwdzhjb29vIiwiNjg5IiwiYjEzMGMwNjViYTFlIixmYWxzZV0
https://www.kth.se/
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WzIwNDQsIjFjd2J4eGwyNnJ6NGdnc2NjNGtrd2c4c2Mwdzhjb29vIiwiNjg4IiwiYTdjNjhiNmZmOTE2IixmYWxzZV0
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RUAG nistan pa tusen

1 sep RUAG press
Med de senaste 34
OneWeb-satelliterna
ar RUAG Space nira
att placera den tu-
sende satelliten i rym-
den. RUAG Space har
nu framgangsrikt placerat
997 satelliter i omlopps-
bana. De 34 OneWeb-
satelliterna skots upp
med ett separationssy-
stem pa en dispenser
tillverkad av RUAG
Space. Dispensersystemet
gor det mojligt att sepa-
rera flera satelliter i en
viss ordning for att fa
exakt ratt omloppsbana.
RUAG Space ér varldsle-
dande for satellitseparat-
ionssystem for kommersiella uppskjutningar. Alla 997 separat-
ionerna har varit 100 procent framgangsrika. De ar resultatet
av ett langt och pélitligt samarbete med NASA och den europe-
iska rymdorganisationen ESA och har gett RUAG en allt mer
avancerad position inom den kommersiella rymdindustrin.
Separationssystemen frain RUAG Space produceras pa anlagg-
ningen i Linkoping.

NASAs miljoflygplan

10 sep _Actualidad Aerospacial NASAs innovationer
ska bidra till att uppna héallbara flygmal. NASA ska
tillsammans med amerikanska foretag demonstrera hogrisk-
teknik for nésta generations engangsflygplan som dr minst
25% mer brénsleeffektiva. Dessa flygplan ska komma i drift i
borjan av 2030-talet. Man ska ocksa producera mer an 11,5
miljarder liter hallbart bransle fram till 2030. Partnerskapets
insatser inkluderar demonstration av ny teknik, sdsom de
forsta kraftfulla eldrivna hybridframdrivningssystemen for
stora transportflygplan, ultrahogeffektiva langa och tunna
vingar och avancerade kompositmaterial. NASA kommer
ocksé att demonstrera avancerad motorteknik baserad pa
revolutionerande innovationer.

I samarbete med energidepartementet kommer NASA att
utveckla batteriteknik som kan ge den kraft som behovs for
elflygplan med vertikal start- och landningskapacitet samt for
kortdistansflygplan. Pa lang sikt kan dessa batteritekniker
potentiellt na den energitéthet som behovs dven for elflygplan
med langre rackvidd.

Snabbare dronare

8 sep Honeywell Honeywell utvecklar teknik som far
dronare att flyga snabbare och tystare. Honeywell ut-
vecklar ny teknik for latta dronare som gor att de kan flyga tre
génger langre och med mindre ménsklig intervention. Foretaget
utvecklar vétebransleceller for anvindning i dronare och testar
teknik for bortom visuell siktlinje (BVLOS) for framtida obe-
mannade luftsystem (UAS). Denna teknik gor det mojligt for
UAS att flyga langre, bara mer vikt, undvika faror upp till tre
kilometer bort och stromma video. BVLOS tillater drénaropera-
torer att lata enheten flyga bortom en punkt dir operatoren kan
se den genom en kamera kopplad till dronaren eller autonoma
flygoperationer utan pilot. Tillkomsten av 5G, nista generations
tradlosa teknik, kan péskynda utvecklingen av BVLOS eftersom
tekniken mgjliggor intelligent identifiering och sparning av
objekt genom datamolnberakning.

NASAs Gateway presenteras

10 sep SPACE_ Den planerade rymdstationen Lunar
Gateway kommer att hysa beséittningar vid minen i
mellan en och tre manader For tillfallet planerar NASA att
ta astronauter till Gateway nagon gang under 2020-talet. Under
2019 utsdg NASA Northrop Grumman for att bygga utposten for
boende och logistik (HALO), som ska rymma upp till fyra astro-
nauter i upp till 30 dagar nér de gér in i och aterviander fran
expeditioner till manens yta. Gateways kraft- och framdriv-
ningsmodul kommer att baseras pa en studie frin NASA:s Aste-
roid Redirect Mission, som avbrots 2017. I maj 2019 valde
NASA Maxar for att bygga modulen. Den kommer att vara en
solelektrisk framdrivningsenhet som kan manovreras runt ma-
nen och anpassas for en Mars-resa. Den kanadensiska rymd-
myndigheten meddelade i maj 2019 att den skulle leverera nista
generations robotarm till Gateway kallad Canadarm3. Den byg-
ger pa tidigare generationer av robotarmar som levererats till
rymdfarjan och ISS-programmen. I augusti 2019 begiarde NASA
ocksa forslag fran amerikanska foretag om rymdfarkoster som
kunde transportera och leverera last till Gateway. De skulle
skjutas upp pa en kommersiell raket och forbli dockade vid
Gateway i upp till sex manader. I mars 2020 tillkdnnagavs
SpaceX som leverantor av Gateways frakttjanster, med hjélp av
en framtida version av lastfarkosten Dragon. De forsta Gateway-
uppdragen kommer sannolikt att utféras av Lockheed Martins
Orion-rymdfarkost. Gateway kommer att ligga i en bana mellan
3 000 och 70 000 kilometer fran ménens yta.


https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2021091301aiaa&r=2923372-4390&l=02b-dda&t=c
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WzIwNDQsIjFjd2J4eGwyNnJ6NGdnc2NjNGtrd2c4c2Mwdzhjb29vIiwiNjk1IiwiMTBjODI0NDhhMzQ1IixmYWxzZV0
https://link.globalspec.com/click/24982271.4697/aHR0cHM6Ly93d3cuZ2xvYmFsc3BlYy5jb20vQ2xpY2svR28_dWlkPS05ODQwNjg3MjMmdWg9N2ZlNTE3Jm1kPTIxMDkwOSZtaD0yMTc1NmUmVm9sPVZvbDE0SXNzdWUxNyZQdWI9NjkmTGlua0lkPTIwNzY5OTYma2V5d29yZD1saW5rXzIwNzY5OTYmaXRlbWlkPTM3MDY0Mw/5fda
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CHINA DEVELOPING ‘MEGASTRUCTURES’ IN SPACE
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Chinese New Long-March Rocmt Famnly

1sep Arielspace _Se dven: Daily Mail (UK) Kina har
avancerade planer pa rymdomradet. Just nu bygger

man en rymdstation, man har nyligen gjort fram-
gangsrika obemannade landningar bade pa Manen
och Mars och landet bygger allt storre raketer. Ett
framtida mal dr bemannade landningar pa Manen.
Kina bygger allt storre och kraftigare raketer. De kallas pé eng-
elska The Long March. Den storsta kommande raketen ar Long
March 9, som ska bli lika stor som vérldens hittills storsta, den
Saturnus-raket som forde Apollo till ménen pé 60-talet.

Ar 2004 inledde Kina sitt projekt med utforskning av Manen. 1
december 2020 landade Chang’e 5 i Stormarnas Hav. Farkos-
ten samlade in sammanlagt 2 kg méngrus i ett omrade som &r
1,2 miljarder &r gammalt. Den raket som anvéndes for att
sénda iviag sonden var Long March 5. ESA har hjalpt Kina med
kommunikationen med farkosten via stationer i Syd-Amerika
och Spanien.

Asteroid mining
operations

Solar power plant
beaming energy to Earth

Space stations for
research

Tourism facilities
including space hotels
and retreats

De kinesiska forskarnas senaste idé gar ut pa att anvinda be-
provad teknologi fran Long March 5, 6 och 7 och sénda ivig
flera raketer till ménen med landningsfarkost, med en liten
rymdstation, med rymdfarare osv. Alla komponenter till man-
landningen skall dockas ihop i bana runt manen, och en liten
rymdstation byggas ihop.

Forutom utforskning av manen har Kina avancerat pa flera
andra omraden. I ar padborjades konstruktionen av en rymd-
station. Tre taikonauter jobbar just nu med att bygga stationen.
Ocksa farkoster till Mars &r aktuella. Kina har lyckats sinda en
farkost som i ar kom fram till planeten. Val dar delade den pa
sig, en del blev en Mars-satellit, och en blev landare. Efter land-
ning frigjorde sig en rover och borjade utforska landskapet.
Kina vill ocksé pé sikt bygga gigantiska milstora megastruk-
turer i rymden inklusive solkraftverk, turismkomplex, briansle-
stationer och till och med en anldggning for att bryta mineraler
pé asteroider.

De hundra storsta flygforetagen minskade sin forsaljning med 14%,

%, vinsterna med 84%

och varldens BNP minskade 5.5% under perioden 2019-2020 (Fi hght Global 17 sep).

Tempests provflygplan

16 sep _Actualidad Aerospacial Leonardo kontrakte-
ras av brittiska luftfartstjiinsteforetaget 2Excel for niista
Programmet
innebar att helt se 6ver ett kommersiellt flygplan och gora det till
ett flyglaboratorium for stridsluftteknik. Ombord kommer fors-
kare och ingenjorer att testa futuristiska sensorer och kommuni-
kationer for Future Combat Air System som Storbritannien och

fas av Tempests flygprovplan "Excalibur".

dess internationella partners utvecklar for att ta i drift 2035.

Excalibur kommer att tillhandahalla den verkliga miljo som be-
hovs for de senare utvecklingsstadierna av de komplexa och inte-
grerade sensorer, icke-kinetiska effekter och kommunikationer
som Leonardo utvecklar. Flygplanet kan ocksa anvindas for att

komplettera utvecklingen av obemannad teknik, inklusive att
fungera som ett kontrollcenter for obemannade plattformar.

Rolls-Royce elflygplan

16 sep CNBC Rolls-Royces forsta elflygplan har ge-
nomfort sin jungfruflygning pa 15 minuter. Det var bor-
jan pa en intensiv flygprovfas med insamling av prestandadata
om elektriska kraft- och framdrivningssystem. Enligt Rolls-
Royce anvander flygplanet en elektrisk drivlina pa 400 kilowatt
med det mest krafttita batteripaketet som négonsin monterats
pa ett flygplan. S& sméningom vill foretaget att flygplanets has-
tighet ska Gverstiga 500 miles per timme. Det ar resultatet av ett
program som heter ACCEL, eller Accelerating the Electrification
of Flight. Partners i satsningen ar elmotor- och styrenhetsspeci-
alisten YASA och Electroflight, som Rolls-Royce beskrev som en
"flygstart-up”. YASA &r ett heldgt dotterbolag till Mercedes-
Benz. Vid sidan av flygplanstillverkaren Tecnam samarbetar
Rolls-Royce d@ven med det norgebaserade flygbolaget Wideroe
om leverans av "ett helt elektriskt passagerarflygplan for pend-
larmarknaden".


https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2021091701aiaa&r=2923372-41e8&l=012-1ae&t=c
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Bygga med blod pa Mars

14 sep SPACE Bosittningar pa manen och Mars kan
anvianda blod, svett och tarar frian astronauter. Idén

att anvinda djurblod som bindemedel for murbruk gér tillbaka

till atminstone medeltiden. En studie publicerad i tidskriften
Materials Today Bio visar att man kan gora ett betongliknande
material genom att anvinda ett protein (humant serumalbu-

min) fran blodplasma som bindemedel blandat med man- eller

marsdamm. Biokompositen kallas "AstroCrete" och ségs vara

lika stark som vanlig betong. Blod &r inte den enda kroppsvéts-

kan forskarna undersoker. Om man tillsitter lite urea (en av-
fallsprodukt som ménniskor producerar genom urin, svett och
tarar) sa blir AstroCrete dnnu starkare &n vanlig betong. Blod
och urea ar en fornybar resurs. Forskarna riknade ut att sex
astronauter skulle kunna producera 6ver 500 kilo AstroCrete
under ett tvidrigt uppdrag. Materialet kan potentiellt vara 3D-
printat och kan fungera som ett murbruk .

Chalmers klimatstudie

X innovair &7

20 sep Innovair En Chalmers-studie kopplar ihop
flygets utslippsmal med klimatmal. Chalmers har delta-
git i en studie ledd av tyska flyg- och rymdcentret DLR av hur
flygets uppsatta utslappsmal bidrar till Parisavtalets uppviarm-
ningsmaél. Studien berdknar temperaturdkningen fran flygan-
det, inklusive hoghdjdseffekter, som ett resultat av att olika
malscenarier uppfylls. Grundlaggande for resonemanget &r att
flyget i dagslédget stér for fem procent av den méanniskopéver-
kade kilmatforandringen och dven i framtiden kan tilldtas gora
det. I s4 fall kan flyget fa bidra till en maximal temperaturhéj-
ning pa 0,1 grader (fem procent av tvigradersmaélet) eller
0,075 grader (1,5-gradersmalet). Studien uppskattar att om vi
slutar utveckla flygteknik, och anvinder dagens teknik ofor-
dndrad i framtiden, ger flyget en h6jning pé drygt 0,13 grader
till 2050 och med fortsatt stark 6kning darefter. Om tekniken
tanks utvecklas med dagens hastighet hamnar vi i stéllet p
cirka 0,11 grader 2050 och en fortsatt 6kning efter det, om an
lite svagare. Lagger man pé koldioxidkompenserande atgarder
(CORSIA) sjunker tillviaxten ytterligare, men den ar fortfa-
rande for hog for tvigradersmaélet och viixer dven efter 2050.
Forskarna forsoker ocksa definiera de flygplan och motorer
som bedoms vara majliga att konstruera och infora i tjanst
inom de utsatta tidsramarna. Om dessa flygplan utvecklas nas
visserligen tvagradersmalet men inte 1,5-gradersmalet trots en
relativt snabb inforsel av biobrinslen.

Rolls-Royce mikroreaktor
. 9 Qe

Vikbara vingar

20 sep Aviation Week Airbus X-Plane kommer att
prova Inflight Folding Wingtips. Lingre vingar minskar
lyftinducerat motsténd, vilket star for mer &n 30% av flygmot-
standet. Att forlanga spannvidden okar vingens vikt, men att
anvinda vikbara vingspetsar for att lindra belastningen i vind-
byar och mandvrar minimerar viktokningen. Om vingspetsen ar
fri att svinga i vinden 6kar inte det extra spannet béjningsmo-
mentet pa vingen. Demonstratorprojektet heter X-Wing och
innebar att man monterar en Cessna Citation VII med en ny
kompositvinge och fly-by-wire system for obemannade flygning-
ar. Projektet syftar till att prova en 30%-skalig version av en 52
m vinge med en rorlig vingspetsdel. Den rorliga spetsdelen pa
Citation VII blir 2 m 1ang, jamfort med 2,4 m f6r den nuvarande
A320 "sharklet" winglet. Vingspetsen kommer att fastas i slutet
av kompositvingen via en elektriskt mandvrerad géngjarnsmek-
anism som innehaller en drivvixelldda och koppling. Systemet
fungerar i tva huvudlégen. I den forsta kommer elmotorn att
driva vixelladan for att positionera vingspetsen till specifika
vinklar for olika flygldgen samt start och landning. Det andra
ldget d& drivmekanismen sldpps kommer att gora det mojligt
for vingspetsen att rora sig fritt.

\
A
S

20 sep Daily Mail (UK) Rolls-Royce utvecklar en kirn-
reaktor som man hoppas ska kunna driva gruvverk-
samheten pa Manen och till och med Mars. En mikrore-
aktor kan anviandas for att driva raketer i rymden till enorma
hastigheter. Den foreslagna mikroreaktorn dr en anordning som
drivs av uran av ett "vallmofros” storlek belagt i kisel och inrymt
i metall och anslutet till en Stirling-motor som gor att virmen
kan omvandlas till elektricitet. Rolls-Royce hoppas kunna pro-
ducera en demonstrationsreaktor i slutet av decenniet. Rolls-
Royce kan dra nytta av sin erfarenhet av att utveckla atomdrivna
ubétar for Royal Navy i 60 &r.

Reaktorn kan ocksa anvindas som energikélla vid arbeten pa
manen. Ménen har vatten, som kan anvandas for att uppratt-
halla liv och kan omvandlas till raketbrénsle. Dér finns ocksa
séllsynta jordartsmetaller som anvénds i elektronik som
smartphones och de senaste elbilarna. For narvarande kommer
90 procent av vérldens sillsynta jordartsmetaller fran Kina.

En av Manens viktigaste resurser ar helium-3, ett sillsynt &mne,
som anvinds i kdarnfusion och som kan driva resor djupare in i
rymden med Manen som tankstation nér och om fusionsreakto-
rer blir mojliga.
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Varmare satelliter

TS Y SN \
21 sep Space News Efterfriagan pa virmehantering pa
alltmer invecklade satelliter 6kar. Sma satelliter hanterar
i allt hogre grad mer data, vare sig de samlar in fjarranalysbil-
der eller dirigerar trafik for markbaserade sensorer och smarta
enheter. Optisk avbildning 6kade i inbyggt minne frén 16 giga-
byte per satellit for atta ar sedan till 2000 gigabyte 2020, en
125-faldig 6kning. Det vixande behovet av mer datorkraft om-
bord for att leverera storre mangder data med hog hastighet
frén allt mindre satelliter skapar nya utmaningar for att avleda
varme. Tillverkare och deras leverantorer utvecklar nya sitt att
hantera oonskad viarme. I ar kommer satelliter att skjutas upp
med nya nanotech kolfiber virmehanteringsmaterial ombord,
radiatorer for att sprida varme i rymden, ror utformade for att
transportera virme inom en satellit, virmelagringskomponen-
ter efter andra tekniska forbéttringar, sdsom béttre solpaneler,
forbattrad cybersédkerhet och mer kapabla sensorer.

Satellitservare

23 sep Space News Northrop Grumman lanserar ny
satellitservicerobot. Mission Robotic Vehicle utvecklad av
Northrop Grumman anvéinder en robotarm designad av DARPA
for att installera Mission Extension Pods pa klientsatelliter. Sex
annu inte offentliggjorda kunder har registrerat sig for att fa
sina satelliter servade av Mission Robotic Vehicle, som berdknas
lanseras 2024. MRV idr andra generationens servicefordon fran
Space Logistics, ett heldgt dotterbolag till Northrop Grumman.
Det kombinerar foretagets Mission Extension Vehicle (MEV)
som utfor kommersiell verksamhet med en robotnyttolast ut-
vecklad av Defense Advanced Research Projects Agency
(DARPA). MIRV:s framsta kommersiella uppdrag ar att instal-
lera sma framdrivningskapslar, vilket ger sex ars extra liv till
geostationra satelliter. Northrop Grumman letar ocksé efter
mojligheter att utfora andra tjanster som detaljerade inspekt-
ioner, omlokaliseringar av klientfordon eller enkla reparationer
som att lossa en solpanel, som sitter fast eller en antenn som
inte distribuerats korrekt. Den forsta MRV-lanseringen 2024
kommer att béra tre kapslar. MIRV forvintas ha en tiodrig livs-
langd.

B21 i produktion

us. AR FORCE

22 sep Defense News

Northrop Grumman now has five B-21 stealth bombers
in production Det amerikanska flygvapnet har fem B-21
Raider-bombplan i produktion vid tillverkaren Northrop Grum-
mans fabrik i Kalifornien. Tidigare hade flygvapnet bara erként
tva B-21 provflygplan i produktion-ett tecken pa att programmet
accelererar nir det gar mot en planerad forsta flygning 2022.
Flygvapnet planerar att kopa minst 100 B-21 frdn mitten av
2020-talet, men det kan komma att vixa mot bakgrund av flyg-
vapnets uttalade onskan att 6ka antalet bombplanskvadroner
frén g till 14 till 2030. Specifikationerna for flygplanet dr inte
helt kidnda, men det ska vara ett smygflygplan med en marsch-
fart under ljudets hastighet och med en rickvidd pa uppemot
10000 kilometer. Det ska vara mindre 4n Northrop Grumman B
-2 Spirit och anvinda samma motorer som det nya taktiska
flygplanet Lockheed Martin F-35. Onskemaélet r att det nya
flygplanet ska vara i operativt bruk omkring 2025 med hansyn
till att nuvarande strategiska bombflygplan, 76 Boeing B-52
Stratofortress, 63 Rockwell B-1 Lancer och 20 B-2, ar forhéllan-
devis gamla, och att ddrmed en stor del av bomflygplansflottan
ar i icke-operativt skick. B-21 ska ersatta B-52 och B-1.

Airbus nya flygtaxi

22 sep Aviation Today_ Airbus tillkinnager den nya
versionen av sin CityAirbus for mobilitet i stiider. Nya
CityAirbus NextGen kommer efter ar av utveckling med fore-
tagets demonstratorflygplan Vahana. CityAirbus NextGen-
versionen har ett distribuerat framdrivningssystem som drivs
av étta eldrivna propellrar, en V-formad stjirt och fasta vingar.
Den kommer att ha nollutslapp och kunna transportera fyra
passagerare. Eftersom detta flygplan ar avsett att flyga niara
dar manniskor arbetar och bor har Airbus fokuserat pa att
begransa bullerutsldppen. CityAirbus NextGen kommer att
avge 65 decibel nar det flyger och 70 decibel vid landning.
Airbus siktar pd att lansera sin eVTOL med en réackvidd pa 8o
kilometer med hastigheter pa upp till 120 kilometer i timmen.
Airbus planerar att flyga en prototyp av CityAirbus NextGen
till 2023. De forutspar ocksa certifiering senast 2025.
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Adaptiva motorer provas

24 sep _FlightGlobal Amerikanska flygvapnet skall
borja prova adaptiva motorer fran GE och Pratt & Whit-
ney. Adaptive Engine Transition Program (AETP) &r avsett att ge
en 30% okning av rackvidden, en 18% minskning av accelerat-
ionstiden och forbattrad termisk hantering jamfort med P&W
F135-motorn som for niarvarande anvands i Lockheed Martin F-
35 stealth fighter. Malet ar att utveckla nya motorer for den fram-
tida sjétte generationens jaktprogram, Penetrating Counter Air
(PCA) for USAF och Next Generation Air Dominance (NGAD) for
amerikanska flottan, samt F-35. General Electrics XA100 och
Pratt & Whitneys XA101 ar trestroms adaptiva cykelmotorer. Den
adaptiva cykeldesignen med tre strommar kan leda luft forbi
motorn for 6kad brénsleeffektivitet och kylning eller till kirnan
och flaktstrommarna for ytterligare dragkraft och prestanda.
Motorerna pa 200 kN dragkraft dr betydligt kraftfullare och ef-
fektivare an befintliga turboflaktar med lagt bypass.

Den allra minsta

23 sep BBC News Forskare skapar det minsta fly-
gande mikrochipet nigonsin! Mikrochipsen - som har fatt
smeknamnet "microfliers” - dr lika sma som ett sandkorn och sa
latta att de kan flyta genom luften med vinden. De ér utformade
for att samla in data om miljon, studera populationer och till
och med hjalpa till att spéra spridningen av sjukdomar.
Microfliers skapades av forskare vid Northwestern University i
USA, som beskriver dem som "de minsta manniskoskapade
flygstrukturerna négonsin ". Mikrochipsen har ingen motor som
hjalper dem att flyga. Istillet har de tre b6jda blad, vilket gor att
de langsamt kan flyta genom luften och fardas i vinden. Det
liknar hur fron faller i luften frén 16nntrad och de snurrar som
en helikopter mot marken. De har miniatyrsensorer, antenner
och datalagring for att hjélpa forskare att samla in data nir de
faller till marken. De ar byggda sa att de kan packas med minia-
tyriserad teknik, inklusive sensorer, stromkallor, antenner for
tradl6s kommunikation och minnesdata.

Boeing tror att Kina kommer att behova 8 700 nya flygplan for totalt 1,47 biljoner US-
dollar fram till 2040. Den kinesiska inhemska marknaden tros bli storre dn den europe-

iska 2030 och den nordamerikanska 2040. (Bloomberg )

NASA provar flygtaxi

NASA har
borjat prova Joby Aviations helelektriska vertikala start- och
landningsflygplan (eVTOL) som en del av sin nationella kampanj
Advanced Air Mobility (AAM). Méalet med kampanjen &r att
samla in fordonsprestanda och akustiska data for anvandning i
modellering och simulering av framtida luftrumskoncept. Dessu-
tom kommer det att bidra till att identifiera luckor i reglerna
inom federala luftfartsadministration (FAA) och anta policies for
flygtaxi. Flygtaxi ar en potentiell ny transportmetod for att trans-
portera bade passagerare och last i stider och omgivande omré-
den for att hjélpa till med vardagstrafiken. Medan ménga nystar-
tade och stora foretag utvecklar eVTOL-flygplan, har regler om
anviandningen av sddana fordon, sarskilt personliga och passage-
rarflygtaxi, 4nnu inte antagits. Nar flygtaxi ar helt integrerat i det
nationella luftrummet kan det omfatta paketleveransdronare,
flygtaxi och medicinska transportfordon.

24 sep NASA and Joby begin air taxi trials

Motor for elflyg

26 sep Aviation-grade motor Wright Electric har bor-
jat prova sin 2 MW-motor, den storsta flygmotorn som
hittills konstruerats for elektriska och viteflygplan.
Dess syfte &r att omvandla likstrommen frén batterier till fram-
drivning kompatibel med flakt- och propellersystem for kom-
mersiella flygplan. Motorn ar utformad for att vara skalbar fran
500 kW till 4 MW. Motorkonstruktionens 10 kW/kg specifika
effekt innebar en betydande forbattring jamfort med tillgangliga
motorer for flygplan. Detta gor det mgjligt att anvinda motorn
for elektrisk och hybridelektrisk flygning med sma eller inga
utsldpp. Man kommer att prova tio 2 MW-motorer pd Wright 1-
flygplanet for att né totalt 20 MW, vilket &r lika kraftfullt som de
A320 Airbus-flygplan, som flyger idag. Ett tvAmotorigt system
kan driva ett 50-sitsigt flygplan som ATR-42.
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Airbus “grona” vingar

27 sep Actualidad Aerospacial "Wing of Tomorrow"ir
ett stort forsknings- och teknikprogram hos Airbus.
Hogpresterande vingteknik ar en av flera 16sningar, tillsam-
mans med hallbara flygbrinslen och vitgas, for att bidra till att
fasa ut fossila brianslen. Wing of Tomorrow-programmet kom-
mer inte bara att prova de senaste kompositmaterialen och ny
teknik inom aerodynamik och vingarkitektur, utan ocksé ut-
forska hur vingtillverkning och industrialisering kan forbattras.
Totalt tre prototypvingar i full storlek kommer att tillverkas och
Airbus kommer att flyga toppmodern vingteknik pa en Cessna
Citation VII-affirsjet under representativa flygforhallanden. Pa
samma sitt som en flygande fagel anpassar formen, vingspet-
sen och ytan pa sina vingar majliggor denna demonstrator
storre flygeffektivitet. Flera tekniska byggstenar kommer att
undersokas for att majliggora aktiv vingkontroll, inklu-

sive sensorer, pop-up-plattor som avviker snabbt vinkelritt mot
luftflédet och multifunktionella utloppskanter som dynamiskt
forandrar vingytan under flygning.

Hypersonisk missil

29 sep Drive DARPA gor framgangsrikt hypersoniskt
kryssningsmissilprov. Det var ett flygprov av

en luftandande hypersonisk kryssningsmissil utvecklad av
Raytheon och Northrop Grumman. Detta kommer mer &n ett ar
efter tillkdnnagivandet av framgéngsrika prov av detta vapen,
liksom en konkurrerande design fran Lockheed Martin, som en
del av Hypersonic Air-breathing Weapon Concept-programmet
HAWC. Detaljer om Raytheon/Northrop Grummans design ar
begransade. Liten information har ocksa sldppts om vapnets
totala prestanda. Hypersonisk hastighet definieras helt enkelt
som nagot 6ver Mach 5. Den framsta kraftkallan dr en scramjet-
motor, som bara fungerar effektivt vid mycket hoga hastigheter.
Missilen kréaver en raketbooster for att ge en forsta accelerat-
ionsexplosion. Raytheon och Northrop Grumman har tidigare
sagt att utformningen av missilen utnyttjar tidigare arbete som
foretagen har gjort pd hypersoniska flygfarkoster som X-43A for
NASA fran 1990-talet till borjan av 2000-talet. DARPA lyfte
ocksa specifikt fram sitt tidigare arbete med Rockwell X-30
National Aero-Space Plane (NASP) pa 1980- och 1990-talet.
Scramjet-motorn inuti Raytheon/Northrop Grumman-missilen
ar enligt uppgift hélften sa tung som den i X-51 Waverider, som
Boeing utvecklade for DARPA pa 2000-talet och som flygprova-
des pa 2010-talet.

Airbus kabinteknik

27 sep Actualidad Aerospacial Airspace Explorer ar

Airbus nya sirskilda plattform for att demonstrera ny
kabinteknik. Provflygplanet A350-900 MSN002 har sedan
2019 framgangsrikt hjélpt till att certifiera ett antal kundcentre-
rade kabininnovationer med fokus pa miljo, komfort, anslutna
tjanster och hallbar design. Exempel ar den ekologiska mattan
tillverkad av 100% regenererad nylontrad, som kan atervinnas i
slutet av sin livscykel. Konkava fonster som plattas ut av trycket
fran kabinluften under flygning, vilket minskar motstand,
bransleforbrukning och koldioxidutslépp. Elektrodimmerbara
fonster, som sparar vikt genom att ersitta traditionella meka-
niska persienner. Uppkopplade koksfunktioner mojliggor pre-
diktiv catering och transparent lagerhantering, vilket minskar
avfallet. Airspace Explorer dr ocksd branschens forsta helt an-
slutna IoT-plattform, vilket ger "Internet of Things" till kabin-
miljon. Ett intressant exempel pa nya "anslutna" innovationer
ombord pé Airspace Explorer dr den nya wi-fi-tekniken "Flex
Display". Det &r en ultratunn och ultralitt bildskdrm, som appli-
ceras pd vardytan som ett "klistermérke".

Engelsk rymdstrategi

30 sep BBC News Storbritanniens rymdstrategi
utlovar uppskjutning av raketer nésta ar. Rapporten
séger att Storbritannien kommer att vara det forsta landet som
skickar upp en liten satellit fran Europa 2022.

Nagra av de viktigaste rymdrelaterade aktiviteterna som man
kommer att fokusera pa ar:

-Lansera den forsta lilla satelliten fran Europa 2022. Den ska
hjalpa till att prognostisera vadret och leta efter problem med
elnatet.

-Utveckla rymdo6vervakning for att spionera frén omloppsbana
och stoppa eventuella hot.

-Forbéttra offentliga tjanster som satellitaktiverade dronare
for avldgsna omraden

-Arbeta med Nasa pa Artemis-programmet for att aterfora
manniskor till Ménen

Regeringen har foreslagit att utveckla rymdhamnar 6ver hela
Storbritannien pa Shetland Isles och Yttre Hebriderna i Skott-
land, Snowdonia i Wales och Cornwall i England.
Storbritanniens rymdindustri 4r vérd 16 miljarder pund per ar
och sysselsitter 45 000 personer som arbetar som forskare,
ingenjorer och innovatdrer.
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SKkiner inte som forr

2 okt CNET News Under de senaste tva decennierna
har Jorden tappat lite av sin glans. Forskare undersokte
Jordens "albedo" genom att analysera jordsken vid Big Bear
Solar Observatory i Kalifornien mellan 1998 och 2017. Detta
gjorde det mojligt for dem att bedéma hur mycket ljus som
reflekteras av planeten. Uppgifterna avslgjade att det har mins-
kat med ungefir en halv procent sedan slutet av 1990 -talet.
Jordsken dr anledningen till att man kan se Ménens morka del
nir den dr ny. Genom att titta pd Méanen i tva decennier kunde
forskarna upptécka sma fordndringar i albedo. Normalt stud-
sar cirka 30% av solljuset som nar Jorden mot moln, sné och
hav tillbaka till rymden. Sérskilt under de senaste aren har
glansen minskat. Genom att jamféra med NASA: s moln och
Earth's Radiant Energy System (CERES) -projekt, som har fem
satelliter som maéter reflektivitet, tror man att minskningen av
1agt liggande moln 6ver Gstra Stilla havet kan ha resulterat i
fallet i ljusstyrka. Dessa minskningar av molntécket kan orsa-
kas av hojningar av havets yttemperaturer, med "troliga kopp-
lingar" till klimatkrisen.

BepiColombo vid MerKkurius

3

2 okt CNN_ Europeiska rymdfarkoster avslojar séll-
synta bilder av Merkurius kratrar efter en "felfri" flyby.
Forbiflygningen intréffade pa 101 -drsdagen av Giuseppe "Bepi”
Colombos fodelsedag, den italienske forskaren och ingenjoren
som gett namn at uppdraget. Bilder visar en fantastisk utsikt
over en del av Merkurius norra halvklot taget pé ett avstand av
cirka 2 420 km cirka 10 minuter efter inflygningen. Bepi-
Colombo samlar vetenskapliga data och bilder och skickar till-
baka dem till Jorden. Uppdraget dr gemensamt mellan Europa
och Japan och startade i oktober 2018. Man kommer att gora
totalt sex passager av Merkurius innan man gar in i en bana runt
planeten i december 2025.

Uppdraget kommer att placera tva sonder i omloppsbana runt
Merkurius: den ESA-ledda Mercury Planetary Orbiter och den
JAXA-ledda Mercury Magnetospheric Orbiter, Mio. Bada son-
derna kommer att anviinda ett ar pa att samla in data for att
hjélpa forskare att bittre forsta den lilla, mystiska planeten, till
exempel dess magnetfilt och att bestimma processerna som
utspelar sig pa dess yta och. Merkurius ar bara nagot storre dn
var méne. Temperaturen under dagen kan né toppar pa 430
grader Celsius och sjunka till minus 180 grader pa natten.

Kinas nya flygplan

~&

4 okt Actualidad Aerospacial Kina presenterade en
serie nya flygplan vid 13: e Airshow China 2021. Bland
flygplanen som visades fanns tva J-20 smygflygplan, Kinas nya
J-16D elektroniska krigsflygplan och en ny rekognoseringsdro-
nare for hog héjd, WZ-7, det tunga transportflygplanet Y-20
samt Wing Loong-2-dronaren. Kinas flygvapen arbetar for att
integrera luft- och rymdfunktioner, samt samordna offensiva
och defensiva operationer. Malet dr att bygga ett strate-

giskt flygvapen i varldsklass. Wing Loong-2-drénaren genom-
forde en demonstrationsflygning med autonom start- och land-
ning, uppstigning till kryssning och luft-mark-

koordinering. Detta ar forsta gdngen som en stor UAV utfor en
flygning pé en internationell flygutstillning. Wing Loong-2,
utvecklad av Aviation Industry Corporation of China (AVIC), har
manga anvindningsomraden med utmérkt multisensorfusions-
forméga, samt stabil prestanda och mogen teknik. Den stodde
hjélpinsatser i den 6versvimmade Henan-provinsen i juli med
ljud- och videokommunikation i realtid mellan raiddningsplatser
och ledningscentralen.

Hemligt rymdplan

X-37B Orbital Test Vehicle

The X-37B is an unmanned space
test vehicle for the United States
Air Force, based on NASA's original
X%-37 design.
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4 okt Daily Mail (UK)_ US Air Force: s ultra-hemliga
X-37B-plan har nu varit 500 dagar i omloppsbana. Det
forsta uppdraget 2010 varade 224 dagar, det andra ett &r senare
pégick i 468 dagar och uppdraget som slutade 2019 varade to-
talt 780 dagar. Varje gang har det obemannade rymdplanet
burit en mystisk nyttolast pé ldngvariga flygningar. OTV-6-
uppdraget lamnade Cape Canaveral Air Force Station i maj
2020. Det anvinde en FalconSato8, en liten satellit som utveck-
lats av flygvapnet for att genomfora flera experiment i omlopps-
bana. Det hade ocksa tvd NASA -experiment for att 'studera
resultaten av stralning och andra rymdeffekter pd en material-
provplatta och fron som anvénds for att odla mat.

Slutligen var det ett experiment fran US Naval Research Labo-
ratory for att 'omvandla solenergi till radiofrekvent mikrovégse-
nergi som sedan kan 6verforas till marken'.
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GKN satsar pa elflyg

6 okt GKN pressrelease GKN utvecklar fliktteknik for
elflygplan i EleFanT-projektet. Inom ramen for projektet,
som strécker sig 6ver 1,5 ar, kommer GKN Aerospace och KTH
tillsammans att utveckla flaktteknik for mindre regionala flyg-
plan. Projektet kommer att studera aerodynamisk design, pre-
standa, buller och tillverkningsteknik for en kanalfliakt som drivs
av el, antingen frén batterier, vitebrinsleceller eller &nnu mer
konventionella hybridframdrivningslésningar. Den foreslagna
framdrivningslosningen med en kanalflikt istéllet for en kon-
ventionell propeller erbjuder betydande férdelar inom tre huvud-
omraden: sikerhet, bullernivd och motorinstallation. Projektet ar
en del av ett svenskt projekt som syftar till att uppratta en teknisk
fardplan mot fossilfritt flyg. Projektet stods av Energimyndighet-
en i samarbete mellan ledande foretag inom svensk flygindustri
och akademin. Frén industrin deltar Saab och GKN Aerospace
medan KTH, Linkopings Universitet och Chalmers representerar
akademin.

P&W sKkriver ut hel motor

12 okt FlightGlobal Pratt & Whitney's GatorWorks
forsoker skriva ut hel jetmotor i 3D. P&Ws Florida-
baserade del tar nu additiv tillverkning ett steg langre: att for-
soka producera en TJ-150-turbin helt av 3D-tryckta delar.
TJ-150 anvénds for att driva sma kryssningsmissiler for att mota
det amerikanska flygvapnets vixande efterfragan pa lagkost-
nadskryssningsmissiler, glidbomber och obemannade flygfar-
koster (UAV). GatorWorks har satt upp ett mal att minska ledti-
den och kostnaderna for militdra motorer med 50% genom digi-
tal teknik, till exempel modellbaserad systemteknisk program-
vara och en iterativ metod som l&nats frén Silicon Valleys mjuk-
varuprogrammering. 3D -utskrift mojliggor snabb tillverkning
med digital design. Additiv tillverkningsteknik kan ocksa skapa
delar med geometrier som inte dr magjliga med tillverkningsma-
skiner som svarvar. Med 3D-utskrifter experimenterar Gator-
Works ocksd med sitt att drastiskt minska antalet delar i TJ-
150. P&W tror att de kan minska antal delar fran 400 till unge-
far ett halvt dussin.

IATA forvantar sig att flygresandet kommer att ligga pa 40% av 2019 ars nivaer 2021
och oka till 61% ar 2022. Det totala antalet passagerare forvantas na 2,3 miljarder ar
2021 och oka till 3,4 miljarder ar 2022, vilket liknar 2014 -nivaerna och betydligt under
de 4,5 miljarderna resendrer 2019.

Unika ryska flygplan

6 okt Aviation Week I Ryssland har geopolitik, by-
rakrati och teknik samverkat for att producera
nagra av virldens mest unika flygplan.

Sukhoi Su-27 Flanker-B behover inga externa briansletankar.
Det finns gott om plats inuti kroppen pa grund av dess aero-
dynamiska konfiguration med blandad kropp.

Tupolev Tu-160 Blackjack, som viger 275 ton vid start, ar
varldens tyngsta stridsflygplan. Det ar ocksa det enda flyg-
planet med en vinge med variabel geometri som fortfarande
ar serieproducerad.

Mikoyan MiG-31 Foxhound med en startvikt pd 46 200 kg
ar det tyngsta jaktflygplanet i tjanst och med en maxhastig-
het pad Mach 2,83 och en kryssningshastighet pad Mach 2,35
ocksa det snabbaste.

Bombplanet Tupolev Tu-95MS The Bear &r tack vare den
svepta vingen den snabbaste turbopropen i virlden med en
maximal hastighet pa 830 km/h.

Passagerarplanet Irkut MC-21 ar det enda i smalkroppsklas-
sen med en vinge av kompositmaterial.

Hokum-B ir virldens enda arméattackhelikopter som har
tvéd koaxiala motroterande rotorer.

Mil Mi-26 &r virldens tyngsta operativa helikopter. Den
vager 56 ton vid start, varav upp till 20 ton ar last.

Sukhoi S-70 Okhotnik tunga obemannade stridsflygplan (se
bild) har inte ndgon motsvarighet i andra ldnder. Det &r en
20-ton subsonisk "flygande vinge", som drivs av en turbo-
fliktmotor och som flygprovas sedan 3 augusti 2019.
Tupolev Tu-134, som av Nato kallas Crusty-B ar det storsta
militdra skolflygplanet i varlden.

Kamov Ka-32 helikoptern Helix-C anvénds for att frakta
timmer frén otillgéngliga platser. Det &r den forsta ryska
civila helikoptern med vasterlandsk certifiering och rysk
industris storsta kommersiella framgéng i vastvarlden.
Mikoyan MiG-29 Fulcrum fighter och Yakovlev Yak-130
Mitten jet trainer ar de enda planen med tvé luftintag for
varje motor.

Beriev Be-200 ir virldens enda jetdrivna amfibieflygplan i
produktion och drift (se nedan).



https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2021101201aiaa&r=2923372-0a38&l=012-b50&t=c
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=188829&elqTrackId=5A3EDD22D118FE73CFFB7FB5EB6FF86D&elq=fa6b9b117afb4c49ac7bfce6f1678400&elqaid=30282&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=30282&utm_medium=email&elq2=fa6b9b117afb4c49ac7bfce6f16
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SydKkoreas nya egna fighter

12 okt RAeS South Korea Sydkorea satsar stort med
KF-21. Sydkoreas inhemskt utvecklade KF-21

'Boramae' (Hawk) stridsflygplan dr ett ambitiost dtagande for
nationens forsvarsindustri, som har gjort dramatiska framsteg
under de senaste decennierna. KF-21 kommer att kunna uppna
hastigheter pa Mach 1,8 med fyra externt burna MBDA Meteor
luft-till-luft-missiler (BVRAAM). Flygplanets rackvidd anges till
2 900 km med en maximal nyttolast pa 7,7 ton. KF-21-
prototyper kommer att genomga mer dn 2000 mark- och flyg-
prov. Mer @n 3 000 timmars transsonisk vindtunnelprovning
har redan slutforts. Sydkorea &r en av mindre @n en handfull
nationer som driver den dyra utvecklingen av ett inhemskt 4,5+
generations stridsflygplan. Andra lander, som utvecklar in-
hemska stridsflygplan i en liknande kategori, inkluderar Kina,
Turkiet, Indien och Japan. Kinas tvdmotoriga Chengdu
Aerospace Corporation J-20 gar i tjanst i storre antal medan
Shenyang Aircraft Corporation FC-31, en ny kinesisk 4,5-
generations enmotorig fighter, fortfarande ar under utveckl-
ing. Turkiets Turkish Fighter Experimental Aircraft (TF-X) och
Indiens Advanced Medium Combat Aircraft (AMCA) ar ocksa
4,5-generationers tvdmotoriga jaktprogram.

Rymdforum 2021

12 okt Rymdforum 2021 Rymdforum hade konferens
pa Chalmers 10-12 okt. Rymdforum Sverige ar en ideell
forening vars syfte ar att sprida kunskap om svensk rymdverk-
samhet. Bland annat ordnas dterkommande arrangemang for
industri, forskare, beslutsfattare, anviandare av rymdteknik,
media och den svenska allmidnheten. Konferensen inleddes med
en diskussion mellan politiken, forsknings- och utbildningsva-
sendet och myndigheter kring rymdverksamhetens nytta for
samhille och medborgare, t.ex. hallbarhet, digitalisering, inspi-
ration for barn och ungdom och ett kunskapssamhille. Darefter
foljde ett antal foredrag om bl a satelliters roll i framtidens
kommunikationsnit, marknad och villkor for smé barraketer,
problemen med rymdskrot, SMHIs program for béttre vader-
prognoser pa hoga breddgrader, ESAs verksamhet inom cube-
sats och programmet Terrae Novae en ny era for Europas rymd-

utforskning samt rymdens betydelse for svensk sikerhetspolitik.

Konferensen avslutades med studiebesok vid Chalmers, Onsala
Rymdobservatorium och Hasselbladstiftelsen .

Dronare med flax

14 okt Horizon Magazine, EU. : [read on] GRIFFIN-
projektet forsoker skapa prototyper av autonoma, ult-
ralitta robotfaglar. Uncrewed Aerial Vehicles (UAVs) kom-
mer att bli en vixande industri pé flera miljarder dollar under
de kommande éren, med dkande potential for ett brett spektrum
av anviandningsomréaden fran nodhjilp till leverans av lakeme-
del, hemleveranser och precisionsjordbruk. I linje med detta
pagér anstrangningar for att starka flygeffektivitet och artificiell
intelligens for att battre navigera i bebyggda miljéer. En méangd
olika forskargrupper hamtar sin inspiration frén naturen, ofta
frén faglar. Vanliga dronare med propellrar kan for narvarande
flyga i kanske 20 till 30 minuter, men de fagelliknande har pot-
ential att &tminstone fordubbla detta. De kan landa pa skadade
personer och gora biometriska métningar eller sitta en mask pa
manniskor i en farlig miljo dar propellrar kan skada dem. En
annan tillampning &r sd kallad 'kontaktinspektion' i industrian-
laggningar t ex i omraden dar det kan vara farligt for manniskor
att arbeta pd grund av forekomst av giftiga gaser.

Saab i USA

e

wrn Gee D Qe Qave  Dove Do

18 okt _Actualidad Aerospacial Saab invigde sin nya
anlidggning i USA for produktion av T-7A Red
Hawk. Saab 6ppnade sin nya anldggning i West Lafayette,
Indiana. Denna specialdesignade anldggning utgor ett viktigt
steg i Saabs globala expansionsstrategi med tillvixt och investe-
ringar i USA. Den kommer att borja som plats for inhemsk pro-
duktion av Saabs akterkropp for T-7A Red Hawk skolflyg-
plan. Den kommer ocksa att stodja forskning och utveckling
inom autonomi, artificiell intelligens och avancerad tillverkning.
2027 riaknar Saab med att ha upp till 300 anstillda i denna
anlaggning, inklusive montorer, ingenjorer, systemadministra-
torer med mera. West Lafayette -anldggningen kommer ocksé
att samarbeta med Purdue University om forskning och utveckl-
ing inom sensorsystem, artificiell intelligens etc. T-7A Red
Hawk &r ett helt nytt avancerat pilotutbildningssystem , desig-
nat och tillverkat inom ett Saab-Boeing-partnerskap for det
amerikanska flygvapnet for att utbilda nasta generation av jakt-
och bombflygare. Saab i West Lafayette kommer att bygga en
akterdel med delsystem installerade som gér frdn bakom cock-
piten till flygplanets stjart och leverera dem till Boeings sam-
manséattningslinje i St. Louis.



https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WzIwNDQsIjFjd2J4eGwyNnJ6NGdnc2NjNGtrd2c4c2Mwdzhjb29vIiwiNzE3IiwiYjczYzg3ZWY5MWU0IixmYWxzZV0
https://horizon-magazine.eu/article/bird-robots-could-assist-medical-emergencies-and-hunt-down-drones.html
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36

Chalmers mikroflyg

RUAGS satellitpositionering

16 okt chalmers Forskare pa Chalmers har skapat mik-
roskopiska farkoster som ror sig med hjilp av ljusets
kraft. Genom att rikta en ljuskélla mot sma specialprepare-
rade partiklar — metafarkoster — har forskarna lyckats kora
dem i kontrollerade banor. De har dven fatt farkosterna att
transportera andra partiklar. De smé farkosterna som forskarna
har tillverkat &r tio mikrometer breda och en mikrometer
tjocka, alltsa bara en tusendels millimeter. De minimala partik-
larna har belagts med ett konstgjort material — en sa kallad
metayta. Metaytor bestar av noggrant utformade och samspelta
nanopartiklar, som har skraddarsytts for att kontrollera ljus pa
ovanliga och nyskapande sitt. I framtiden hoppas man kunna
anvianda metaytor i bland annat kameror, mikroskop, elektro-
niska skdarmar och andra teknikprylar som kréaver avancerade
optiska komponenter. Vanligtvis ses metaytor som stationira
objekt som kan kontrollera och paverka ljus. Men i det hér fallet
valde forskargruppen att vinda pé saken och i stillet utnyttja
hur kraften fran ljuset paverkar sjdlva metaytan. Forskarna
placerade de mikroskopiska partiklarna — metafarkosterna — i
botten av en vattenfylld behéllare och belyste dem med laser-
ljus. Genom en rent mekanisk process, som sker oberoende av
den varme som ljuset alstrar, kunde forskarna med stor precis-
ion kontrollera metafarkosternas rorelse och fart och till och
med styra dem &t olika héll och i olika formationer genom att
variera laserljusets polarisation.

SAS digitaliserar underhall

25 okt Actualidad Aerospacial  SAS ansluter sig till
Airbus Skywise 6ppna dataplattform. Scandinavian Airli-
nes har tecknat ett femérskontrakt med Airbus och blir den
senaste europeiska operatoren att vélja Airbus digitala l16sning
Skywise Health Monitoring (SHM). SAS kommer att tillimpa
Airbus 'Skywise Health Monitoring -16sning for hela sin flotta
med 78 A320-, A330- och A350-flygplan. Skywise Health Moni-
toring kommer att stodja SAS underhalls- och ingenjorsavdel-
ningar for att identifiera, prioritera, analysera och hantera han-
delser under drift. Detta mojliggor snabbare beslutsfattande,
samtidigt som riskerna for "flygplan pd marken" minimeras,
vilket hjélper flygbolaget att spara tid och minska kostnaderna
for oplanerat flygplanunderhall. Genom Skywise kommer SAS
att integrera sina flygplans-, underhalls- och driftsdata i Skywise
-molnet och komma at, hantera och analysera utvalda Airbus-
data. Skywise ar en foretagsdataplattform som driver digitalt
samarbete 6ver flygindustrins virdekedja for service- och un-
derhéllsstod.

19 okt Space News En ny programvara fran RUAG
Space gor det mgjligt att bestimma positionen for en
satellit i omloppsbana tio ginger mer exakt. Varje dag
tillhandahaller satelliter viktiga data for klimat- och miljoforsk-
ning. Ju mer exakt satellitdata ir, desto mer exakta ar forskar-
nas forutségelser. Det dr darfor RUAG Space, virldsledande
inom exakt omloppsbestimning av satelliter, arbetar med en
studie for EU for att bestimma satelliternas position mer exakt,
vilket i sin tur mojliggor battre satellitdata om klimatforand-
ringar. Lagesnoggrannheten forbattrades frén cirka 100 centi-
meter till 10 centimeter. For att bestimma den exakta position-
en for satelliter i omloppsbana anvinder RUAG Spaces senaste
navigationsmottagare signalerna fran de europeiska Galileo -
navigationssatelliterna och det amerikanska GPS -

systemet. Galileosatelliter 6verfor flera signaler. P& en av dessa
signaler kommer en ny tjanst, High Accuracy Service (HAS), att
mojliggora avsevart forbattrad positionering. Denna tjanst kom-
mer att finnas tillganglig 2022. Mer exakta uppgifter om en
satellits position i omloppsbana hjélper ocksa till att hindra
satelliter fran att kollidera i rymden for att undvika rymdskrép.

Jetsons flygbil

26 okt _Jetson Aero  Svenska Jetson Aero presente-
rar sin Jetson One enpersons elektriska flygbil.

Det svenska foretaget Jetson Aero har officiellt avslojat sin en-
mans elektriska vertikala start och landning (eVTOL) elektriska
flygfordon Jetson One, som kan flyga i 102 kilometer i timmen.
Jetson grundades av Peter Ternstrom och Tomasz Patan 2017
med avsikten att gora alla till piloter. Jetson One har en
Spaceframe sékerhetscelldesign inspirerad av racerbilar. Den
kan flyga sidkert 4ven om en av dess motorer tappas, har nod-
funktioner och handsfree-fjadring, redundant trippelflygdator,
ballistisk fallskirm med snabb utlosningstid och Lidar-sensorer
overvakar terrang och undviker hinder. Med en vikt pa 86 kilo-
gram och ett hogurladdningsbart litiumjonbatteri har den en
flygrickvidd pa 20 minuter.

Ett komplett fordon kostar 92 000 $ och levereras som ett del-
vis monterat kit (50%) for att monteras hemma. Det innehéller
alla element, fran aluminiumramen till motorstyrenheter, pro-
pellrar och motorer, samt monteringsanvisningen. Foretaget
har redan uttomt sin begransade produktion 2022 och tar emot
bestéllningar for leverans 2023.


https://observer.com/2021/10/evtol-startup-introduces-single-seat-ultralight-flying-car/
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2021101901aiaa&r=2923372-bf8e&l=026-3fe&t=c
http://www.chalmers.se/sv/institutioner/fysik/nyheter/Sidor
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WzIwNDQsIjFjd2J4eGwyNnJ6NGdnc2NjNGtrd2c4c2Mwdzhjb29vIiwiNzIyIiwiZmZiMzExY2E5OTE2IixmYWxzZV0
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48. Candy deprimerad

Vid ena viggen i vart lilla sexkantiga rum stod vaningsséangen dér
jag och min fru sov, hon underst for att lattast komma till pottan
pa nitterna. Det var en smal sdng. Breda sédngar finns ju knappt pa
Mars, och vi delade den med kackerlackorna. Pa dagen var den
infélld i vaggen och tackt med ett draperi. Utfalld upptog den nast-
an halva rummet. Det fanns vare sig bord eller stolar i rummet,
men det blev dndé trangt.

-Vad du ser eldndig ut. Dromde du nu igen, fraigade min fru en
morgon, nir vi satt pa sdngen med vara vattenglas.

Sa var det. Mardrommarna jag hade ibland p& Jorden kom nu
mest varenda natt. Nagot ofattbart méaktigt, stort och farligt som
Cyberanden sjélv, flog genom en mork tunnel ut i ljuset, svepte i
en vid bége 6ver de blda haven, gick in i natten, planade ut och
sjonk over en mork sjo. Var sjo. En blindande blixt skingrade
morkret och ur natten reste sig véldiga rullande végor. Vattnet
brann med blda ldgor och vrikte sig upp 6ver stranden mot vart
hus. Jag vaknade med ett ryck, klibbig av svett och kinde hur
skriacken kramade hjartat.

-Det dr den dir bilden, sa jag och pekade pé viggen mitt emot.
Kan vi inte f& hyreskarringen att sldcka ner den?

Det var den enda prydnaden i rummet, bilden dér terroristkar-
ringen hotte med sin kvast under atombomben och hotade att om
inte Mars fick bli som Jorden, sé skulle Jorden bli som Mars.

-Det gar hon aldrig med p4, sa min fru. Hon &r sikert terrorist
sjélv. Du vet vad som héande nér jag forsokte sédtta upp en annan
bild.

P4 hemvig fran jobbet hittade hon en bild p&d marsianernas stolt-
het Olympos Mons, universums hogsta berg. Hon klistrade upp
den pa den grda aluminiserade fiberforstarkta plastviggen med
négon slags smetig massa, medan roboten ogillande ség pa. Jag
misstinkte att den, liksom robotarna pa Jorden, rapporterade allt
den horde och ség till berérda myndigheter. P4 Jorden var det
Cyberanden och moralpolisen. Har var det formodligen hyreskar-
ringen.

Mycket riktigt. Det drgjde inte ldnge forran hon kom séttande. Det
dar var sannerligen inte tillatet, sa hon, och sig bistert pd med
hénderna i sidorna medan jag tvittade bort klistret.

-Robotarna ser allt, sa jag till min fru, néar hon gick.
-Det &r deras jobb, sa hon.

Det forsta jag sdg pa morgonen, nir jag vaknade, var alltsa terro-
ristkirringen och hennes atombomb. Den flammade upp nér ro-
boten tinde ljuset pa morgonen och den var det sista jag ség pa
kvillen nir den sldckte. Jag sig alltid pd den med onda aningar.

Ni méste forsta hur det var pa Jorden. P4 bottnarna lédngs de jor-
diska havens kuster, pa de sa kallade kontinentalsocklarna, samla-
des stora mangder organiskt material, som foljde med floderna ut
i haven. Nar bakterier brot ner det bildades metan. Pa nagra
hundra meters djup, dér trycket var hogt och temperaturen lag,
forenades metanet med vattnet till metanhydrat. Det fungerade
som betong och forstérkte havsbottnen, men nér vattnets tempe-
ratur steg sé borjade hydraterna falla sénder. Metanet 6vergick i
gasform, ibland explosionsartat sa att det blev stora kratrar pa
bottnen.

w Y

Ingen pratade om det, men i metanet fanns det mer energi dn i all
olja, som man nagonsin tog upp pé Jorden. Sarskilt mycket fanns

det omkring nordpolen. Plurimax visste nog om det. Han forsokte
en gang kopa en av Jordens storsta 6ar daruppe, men han fick nej.

Ibland blev lagren av metanhydrater instabila och 51l sonder, s&
att det blev stora jordskred pa havsbottnen. Ett sddant hande for 7
000 ar sedan, kanske for att metanet borjade forgasas. Skredet
satte fart pa 5 600 kubikkilometer havsbotten och ledde till jatte-
lika vagor, tsunamis, som svepte 6ver hela Jorden. De stora 6arna
utanfor den kontinent p& Jorden, som vi kom ifran, bildades
kanske under denna dramatiska naturkatastrof.

Nu stod terroristkirringen dir framfor atombomben och viftade
med sin kvast. Ingen visste var atombomberna tog vigen, nar man
lade ner nationerna pa Jorden, men kanske kunde terroristerna
fyra av dem. Marsianerna sélde ju en massa datorer till Plurimax
innan han ville betala med opium istéllet f6r med helium till deras
reaktorer. Och alla de dir férvirrade ungdomarna, som viftade
med sina kvastar. Vad kunde inte de stélla till med? De begrep sig
sékert pa datorer. Kanske hamnade alla atombomberna hos Cybe-
randen. Vad hinde da om alla vinprovare tog av sig antennerna,
som min fru tankte sig? Skulle Cyberanden bryta ihop och skjuta
ivag alla bomberna?

-Tank om dom ténder eld pa haven, sa jag. Vart hus ligger ju bara
trettio meter fran sjon. Det kanske brinner upp.

-Du har fatt det dar metanet pa hjarnan, sa min fru. Forresten tog
ju polischefen i Rom huset for att hjélpa oss till Mars. Det gor vil
inget om han blir av med det.

-Men jag byggde det ju néstan sjilv, envisades jag. Eller byggde
atminstone om det.

-Du grubblar for mycket, sa min fru och rickte sitt glas till robo-
ten. Du borde skaffa dig ett arbete. Folk tittar pa oss. Nu méste vi
gd. Ta med dig pottan.

Alltid detta tjat, tdnkte jag. Nog sag jag hur kvinnorna ute i korri-
doren stannade upp och sdg medlidsamt p& min fru s fort vi
visade oss. Deras mén arbetade minsann, men vad skulle jag ar-
beta med, som aldrig hade gjort det? En del folk p& Jorden
dromde om ett nytt och béttre liv pd Mars, men det var di bara en
drom. Ingen talade om for dem att man maste arbeta har.



Jag inser nu att jag drabbades av det ni pa Mars kallar depression.
Det ar ju inte ovanligt i era morka grottor, men jag, som kom fran
Jorden, forstod inte vad som hidnde mig. Det finns sidkert depress-
ioner pa Jorden ocksa, kanske i faingelserna eller hos dem, som
kopplats bort fran Cyberanden, men eftersom depressioner ska-
dade ekonomin tog Cyberanden genast bort dem. En deprimerad
manniska konsumerar ju inget, bryr sig kanske inte ens om rekla-
men.

Hjirnan bestér ju av ett stort antal nervtradar dar impulser for-
flyttas elektrokemiskt, s& att Cyberanden hinner stoppa feltin-
kande méanniskor innan de ens mirker det. Hade man bara sin
antenn s& var man alltid glad och n6jd. Tyvarr fanns det forstas
datorvirus, ménga mycket svéra att upptiacka, som spreds 6ver
antennen, men nar inget annat hjéalpte kunde man alltid méirka
personen elektroniskt och skilja den fran samhéllet.

Jag blev ju bortkopplad fran Cyberanden redan pa resan till Mars,
men forst sov jag och sedan hinde s& mycket, s nagon depression
hann jag inte med. Nu slog det till. Jag hade ofta en vildig angest
och grubblade mycket, men det virsta var nog oféormégan att
kinna glddje. Allt var sa trist och orattvist. Jag var alltid trott och
hungrig och véntade att det virsta skulle hdnda just mig. Att mitt
hus pa Jorden skulle brinna upp var det virsta jag kunde tinka
mig. Var det borta fanns det ingen atervindo. Da skulle jag bli
kvar hir i morkret for evigt.

Jag hade dessutom alltid huvudvirk sedan jag kom till Mars. Sar-
skilt pa natterna. Det var lufttrycket. P& Manen hade vi samma
tryck som pa Jorden. Pa resan hit var det en tredjedel. Har var det
bara en femtedel av Jordens och blandningen av syre och kvéve
var en till tre mot en till fem pa Jorden. Den tunna luften gjorde
att kroppen och hjdrnan torkade ut sd man fick ont i huvudet.
Kanske var det darfor roboten alltid kom med ett glas vatten pa
morgonen.

Jag hade ocksé svart att sova pé nétterna. Ibland 1ag jag och lyss-
nade efter min frus andetag. Den tunna luften gjorde att man
maste andas snabbare och djupare. Sa ldnge man var vaken var
det inget problem, men pa natten hinde det ibland att hon slutade
andas helt och héllet. Jag visste ju vad det berodde p4, koldioxi-
den i blodet minskade och d& trubbades driften att andas av. And&
holl jag sjalv andan och dngslades tills hon dntligen drog ett ande-
tag och borjade flamta efter luft igen.

Jag var alltid trétt och utvakad och nér jag kom tillbaka med pot-
tan lade jag mig som vanligt och férsokte sova lite till. Det var inte
latt, for ungarna viasnades ute i korridoren. Jag horde hur de slog
klackarna i taket med fortjusta sma skrik. De ritade upp olika
komplicerade rutmonster daruppe, som det gillde att landa i.
Sérskilt flickorna holl pa med sént. Pojkarna jagade rattor, som de
vred halsen av med triumferande tjut.

Det var barn av alla méjliga slag, en mycket storre variation an pa
Jorden, dér de flesta kommer till inom familjen och liknar sina
foraldrar. Befolkningen dér ar sa stor och rorlig att man inte beho-
ver ndgon gemensam spermabank for att fa tillracklig genetisk
variation.

Jag ville bort fran forvirringen och bullret, men skriken ekade
darute. Ibland horde jag en vredgad kvinnordst huta 4t barnen.
Andra grilade med gélla roster. Det var uppsvéllda vaggande va-
relser, som hasade fram p& smutsiga och svullna fotter i vintan pa
centrifugen. Jag hoppades trots allt att det skulle ga bra for dem.
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Manga misslyckades ju. Det var ju darfor Tertia satte igang sitt
projekt.

Kunde man skriva ut konstgjort kott s kunde man vél skriva ut
manniskor, tinkte jag, men vad skulle hinda om det lyckades.
Barn var ju dyra att foda upp. Béttre da att skriva ut vuxna direkt.
Forresten var det vil de, som skulle frysas ner i Bose-Einstein
kondensaten och lagras i databaserna. For de skulle vl fa do av
sig sjilva forst. P4 Jorden kunde man kanske ta ungar ur mygg-
trasken, men de fanns ju inte hdr pd Mars. Och hur gamla skulle
de fa bli innan det l6nade sig att skriva ut nya? Det var mycket att
tdnka pa, om man ville ridda kvinnorna fran centrifugen.

Nu hade Tertia fatt Candys databas att experimentera med. Det
hade varit battre att behalla henne som magnetogram, tankte jag,
men hér pad Mars fanns inga sédana. Magnetfiltet var for svagt och
luften for tunn.

Det var svart att klara sig utan. Magnetogrammen pa Jorden vet
allt om sina dgare. Med ansiktsigenkdnning och biometriska sen-
sorer vet de precis vad som far en att skratta och vad som gor en
ledsen eller arg. Och de glommer aldrig.

Magnetogrammen manipulerar till och med varandra for att
framja sin dgares intressen. De ger rdd om allt. De forvaltar din
formogenhet. De viljer vilka du bor umgas med och kontaktar
deras magnetogram for att ssmmanfora er. Candy verkade forstas
inte kdnna nagra andra magnetogram for hon kom aldrig med
nagra sddana forslag. Lika bra var det. Min fru ville skéta sddant
sjalv.

Framgang i livet pd Jorden beror ofta pa hur bra magnetogram
man har. Den som har rdd med de senaste och bésta har en stor
fordel. De riktigt formogna kan ha en hel grupp. Men jag visste att
min fru absolut ville ha tillbaka en riktig Candy, som hon kunde
lyfta upp och krama om och som slickade henne i ansiktet.

Jag lag pa singen och forsokte sova. Roboten ddmpade ljuset, nir
den ség att jag gick till sdngs. Till slut glanste bara sdnggaveln med
ett mjukt sken, men ocksa det slocknade. Da skulle man ligga still.
Rorde man sig kom roboten fram och stéllde sig att glo. Det var
den programmerad till. Inget att gora at.

Jag lag sa stilla jag kunde for att slippa roboten, men jag kénde
snart att jag méste gd upp. Nér luften &r tunn blir blodet mer kon-
centrerat och njurarna utsondrar mer urin. Pa Jorden gick jag upp
kanske tvé tre ganger per natt. Har méste jag upp minst en gang i
timmen.

Roboten kom fram s snart jag rorde mig och jag forsokte hélla
mig, tills den backade tilbaka till sitt horn. Dar stod den sedan
ororlig vid sin laddare. Dess glansiga 6gon sneglade pa mig me-
dan jag utrittade mitt behov. Det avlinga ansiktet var tomt och
uttryckte ingenting, men jag undrade dnda vad som rorde sig i
kvanthjarnan.

Jag reste mig och tog mig ostadigt tillbaka till sdngen. Ofrivilligt
rorde jag mig som den jordbo jag var, van vid en hogre gravitation.
Rorelserna var ryckiga, benen ostadiga och det var svért att halla
balansen. Jag gick stapplande som om jag var berusad. Det kalla-
des ataxi sa min fru. Det skulle g& 6ver om jag bara rorde mig lite
mer, sa hon, men jag hade ingen lust att gé ut. Ungarna skulle
springa runt mig och harma mig och jag tyckte inte om det.
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Jag 1ag mest och tiankte. Nar man dr uppkopplad pa Cyberanden,
sa ser den till att man alltid gor det, som enligt vetenskapen ar
bést for ekonomin. Man skéter sig sjilv och bryr sig inte om
andra. Tyvarr verkar det inte vara naturligt for hjarnan, kanske for
att den kom till pa den tiden, ndr méanniskor méste samarbeta och
ta hansyn till varann for att 6verleva.

Nu nir jag var bortkopplad sa borjade jag gruva mig 6ver en
massa saker, som jag gjorde pé resan, som att sla ihjal centurionen
pa Ménen. Jag sag henne ju med en annan legionir i Moskva.
Kanske sorjde han henne. Jag sjilv saknade ju min fru, nar hon
var borta. Jag var inte van att vara ensam, ville inte vara det. Det
fanns ingenting jag ville ta mig for. Néar hon var borta lingtade jag
efter att ater fa rora vid den varma huden pa hennes arm och
kinna doften av hennes har. Kanske var det nu ndgon pa Jorden
som kinde likadant. Tack vare mig.

Sédana tankar sag antennen till att utpldna innan man ens blev
medveten om dem. Men tyvirr visade det sig vara svért att leva
enligt den ekonomiska vetenskapen. Alla mgjliga problem uppstod
nar man traffade pad manniskor i det verkliga livet. Alltsé foredrog
man pa Jorden att motas genom att koppla upp sig pa andras
hjarnor istallet. Man traffade ju dé aldrig den verkliga personen
utan bara hans fantasier om sig sjilv. Personer med sarskilt spek-
takuldra och egocentriska fantasier, sé kallade influencers, hade
manga foljare. Alla forsokte koppla upp sig pé dem eller efterlikna
dem for att sjélva bli mer populdra.

Jag markte till min forvaning att jag saknade antennen. Med den
behovde man aldrig vara ensam. Med elektromagnetiska signaler
till hjarnan styrde den kénslor, syner, tankar och handlingar. Det
fanns faror med det ocksa forstas. Antennen fick méanniskor att
ohdmmat visa sina kinslor som att skratta och grata, sviara och
domdera. Man ség det ofta hidnda pé Jorden till synes helt omoti-
verat.

Det kunde ocksa vara svart att veta, nar man atervande till den
verkliga varlden. Om antennen siander samma information direkt
till hjarnan som vara sinnen varseblir, hur kan vi skilja det fran
verkligheten? Hur kan vi veta att varlden omkring oss ar dar och
inte bara i var hjarna? Man fick akta sig, s& man inte forsokte ga
genom en dorr, som bara fanns i fantasin.

Magnetogrammen, dessa ljusvarelser, kunde ocksa styras av méan-
niskors eller influencers fantasier. Dromda och verkliga varelser
blandades om vartannat. Plurimax och hans artistvinner hade
utvecklat en mangd fantasier, som sdndes 6ver antennen. Det
fanns de som trodde att han redan nu tjadnade mer pa dem &n pé
opiumolet. Hade han nu lagt beslag pa Cyberanden ocksd, s
borde kombinationen av elektronisk och fysisk berusning bli en
mycket 16nsam affar, tankte jag.

Nu lag jag hér pa singen och kunde inget annat. Over mig hojde
sig taket av trianglar mélade i bleka nyanser av gront och blatt.
Skyar av spindelvav hiangde langst upp i takspetsen. Roboten
brydde sig inte om att ta bort dem. Spindlarna hade pa nagot sitt
tagit sig till Mars precis som kackerlackorna. Golvet var lagt i stora
plattor lagda i ett forvirrande monster, notta av otaliga generat-
ioner sedan det en gang lades av de forsta som kom till Mars.

Jag kidnde att jag var pa vag att borja hosta. Jag var tét i brostet.
Det hdngde vl ocksa ihop med den tunna luften. Min fru var si-
kert redan pa jobbet. Det var nistan en timme sedan jag foljde
henne uppfor trapporna for att tomma pottan. Jag borjade bli
hungrig och insag att det inte skulle bli ndgon s6mn. Med stor
moda vande jag litet pa huvudet pa den runda och harda kudden

sé att jag kunde se roboten i skymningen i det lilla rummet. Om
jag anda kunde f& den att ge mig nagot att ata, tdnkte jag, men jag
visste att det inte skulle ga. Det var ldngt till ndsta maltid.

Om jag ville f& roboten att gora nagot sa var processen densamma
som om jag ville utfora handlingen med min egen kropp. Jag be-
hovde bara vilja att den skulle gora nagot sa skulle det goras. Men
sa enkelt var det inte. Antagligen hade jag svart att koncentrera
mig. Forbindelsen brots stindigt och jag méste borja om pa nytt.
Sammansmaltningen av robotens datorhjirna och mitt med-
vetande fungerade inte. Den reagerade miljoner ganger snabbare
n jag sjélv. Jag kidnde mig hjalplos. Var inte sa otalig, sa min fru
nir jag klagade. Man maste vénja sig vid den, det tar litet tid.

Jag visste dnda att det inte skulle ga att f& den att ge mig négot att
ata. Mitt kroppsfett skulle ju hallas nere. Kanske skulle jag fi mera
mat om jag arbetade, tinkte jag. Men jag visste att det inte var
négot att hoppas pa. Det var ont om mat. Ingen fick dta mer &n
man behévde. Med vissa undantag forstas. Jag dromde pa natter-
na om festmaltiden vi fick forsta natten pé stadshuset.

Jag steg upp, kladde p& mig och vankade av och an i rummet for
att ladda mina linser och sdg pé roboten som stod dér ororlig i sitt
horn, vaktande sitt kylskép och sina matberedare. Det skulle dréja
flera timmar innan jag fick mat.

I rummet fanns ocksé en cykel uppkopplad mot elnitet. Man
maste ju bidra till elférsorjningen och hyreskérringen tjatade stin-
digt pa min fru att jag inte gjorde tillrackligt. Jag steg upp pa cy-
keln och borjade trampa medan jag stirrade pé tavlan med atom-
bomben pa den kala graa viaggen framfor mig. Alltihop var de dar
bada kirringarnas fel, tankte jag. S har kommer det alltid att
vara. Alla dagar intill tidens dnde.

Men s skulle det inte bli. Hjdlpen kom fran ett helt ovantat hall.



