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Jetmotorer med vixlade fliktar
Av Claes Eriksson

Det har under lang tid funnits jetmotorer déir man viixlat ned varvtalet pa fliktaxeln for att fa ldgre fliktvarvtal och
storre flikt samt behallit en mindre lagtrycksturbin, som gatt med hogre varvtal med firre steg med mindre radie
och da blivit Littare och billigare. Detta har numera blivit en vanlig 16sning pa nya jetmotorer da man vill ga upp i
bypassforhillande med stora fliktar, som ger en bittre framdrivningsverkningsgrad och mindre buller.

Combustor housing
Combustion liner

Combustor turbine module

Gearbox

Alla stora kolvmotorer hade reduktionsvéxlar till sin propeller,
likasa har alla turbopropmotorer en "power gearbox” dar propel-
leraxelns varvtal vixlas ned for att driva en "constant speed
prop” vars anfallsvinkel kan kontinuerligt styras fran fljning till
maximal dragkraft. Detta genom en egen reglerenhet “propeller
electronic controler”som ar kopplad till bl.a. hydraulpump
“feather pump” med styrning av propellerbladen genom en
“pitch control unit” ihop med en “overspeed governor”, propeller
avisning via “brush blocks”, "beta tube” for att méta luftens an-
fallsvinkel till bladen. P4 de senaste motorerna tex TP400M ar
propellerstyrboxarna integrerade i motorns styrenhet "FADEC”
eller "ECU”.

En av de tidigaste véixlade jetmotorerna var Lycoming ALF502
for BAe146, som byggde pa Lycoming T55 grundmotorn. Det ar
en helikoptermotor utvecklad fréan T53-motorn kédnd som mo-
torn i UH-1 Vietnam helikoptern "Huey”.

T-53 var konstruerad av Lycoming Turbine Engine Divis-

ion i Stratford, Connecticut av ett team lett av Anselm Franz,
som var chief designer av Junkers Jumo 004 motorn i Tyskland.
Han valde att ha tyskar fran Junkers pa Lycoming bl a som pla-
neringschef och produktionschef. Fran en ingenjor pad GE horde
jag att de tre satte sig vid pianot pd Lycoming’s julfester och
sjong tyska sanger fran kriget.

Om T-53 var en lyckad konstruktion for sin tid kan inte samma
sagas om ALF502. Prototypen YF102 utvecklades av Stratford
Army Engine Plant i Connecticut genom att addera ett flaktsteg
till Lycoming T55 motorn. Sex motorer byggdes for Northrop YA
-9 Prototype Ground-Attack Aircraft. Dessa motorer ateranvin-
des sedan for C-8A Quiet Short-Haul Research Aircraft (QSRA).

ALF 502 certifierades 1980 och valdes till British Aerospace
146 och Bombardier Challenger 600. Den strypta FADEC-
forsedda LF 507 anvindes pa Avro RJ uppdateringen av BAe
146.

ALF502 hade massiva problem med framst oljesystemet och
Malmo Aviation hade en liten motorverkstad for LF507 i Skane
for sina fyrmotoriga Avro RJ-plan.

En annan mera lyckad konstruktion kom fran AI-Reaserch Gar-
rett TFE731 utvecklad frin DC-10’ans APU. Aven denna hade
barnsjukdomar. Det dr inte latt att ersdtta en APU eller turbo-
prop power gearbox med en flakt.

Framst ar det flaktinstallationen med dess axiala dragkraft som
maste balanseras med trycksatt kammare bak vid lagtrycksturbi-
nen for att alltid hélla lager No. 1 "Thrust Bearing” axialkrafterna
inom lagrets tillitna grinser. Aven de som konverterar bildiesel-
motorer till flygmotorer har detta problem med propellerlagret
forutom problem med reduktionsvéxel och hég kontinuerligt
uttagen effekt, som belastar topplock och turbo.

Garrett Supply och Airsupply drevs av Cliff Garrett och skapade
1939 ett litet forskningslaboratorium for att bedriva "air rese-
arch" i utvecklingen av trycksatt flyg for passagerarflygplan. Al
Researchs forsta "labb" var en liten butiksbyggnad pd Melrose
Avenue i Los Angeles.

Att behova skala ner sin personalstyrka till bara 600 anstillda i
slutet av WWII stimulerade Garrett att leta efter nya inkomstkal-
lor. Han hittade dem i de sma turbinerna som patentingenjoren
Walter Ramsaur hade fullindat sedan 1943. For att jetpiloter
skulle kunna uthérda virmen, som genererades av luftfriktionen
av flygning i 6verljudsfart, maste man hitta ett sétt att kyla cock-
pit. Ramsaurs kylturbin gav svaret. Genom att anvianda motorns
“service bleed air” luftavtappning som &r varm och trycksatt
genom en kylturbin sdnker man bade temperatur och tryck for
att sedan mata in den kylda luften i cockpiten.

The TFE731 Turbofan
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Vixlade flaktar

Nar upprustningen kom igdng borjade Garrett att produ-
cera totalt 700 tillbehorsprodukter. Med marinens be-
stillning av en motor self-starter hade Garrett Corp. 1951
en $120 miljoner orderbok, nog for att halla 5500 arbe-
tare pad tre skift upptagna under &tminstone de nista tre
aren.

Detta blev starten for Garretts manga olika produkter,
som kombinerade radialkompressorer/turbiner, planet-
vaxlar och aluminiumgjutgods till Air Turbine Starters,
Air Cycle Machines (tryckluftsdriven luftkonditionering
med kompressor, fuktavtappning, kylare och kylturbin
som dven driver kompressorsteget for att 6ka pa kylning-
ens effektivitet och ha nytta av axeleffekten som uppstar i
kylturbinen) och APU’s. Sa man kan se pa motorn ovan
att de kombinerat alla dessa teknologier i den vixlade
jetmotorn.

Denna motor finns pé ett antal mindre flygplan. Sedan
motorn introducerades 1972 har 6ver 11 000 motorer
byggts och flugit 6ver 100 miljoner flygtimmar.

Den forsta produktionsmodellen, TFE731-2, borjade rulla
av monteringslinjen i augusti 1972 och anvéndes pa Le-
arjet 35/36 och Dassault Falcon 10, som béda gick i
produktion 1973.

TFE731-5-modellen certifierades 1982, och ett decen-
nium senare byggdes en motor, som anvinde TFE731-5
kiarnmotor och en TFE731-3-flikt och kallades TFE731-4,
avsedd att driva Cessna Citation VII-flygplanet .

Den senaste versionen ar TFE731-50, baserad pa -60 som
anvinds pé Falcon 9gooDX.

Lista 6ver anvindningar nedan:
BAe 125/Hawker 800

Cessna Citation I111/VI/VIL
Dassault Falcon 10

Dassault Falcon 20 (retrofit)
Dassault Falcon 50

Dassault Falcon 900
Gulfstream G100 (ex IAI Astra)
TAI Westwind

Learjet 31

Learjet 35

Learjet 40

Learjet 45

Learjet 55

Learjet 70

Lockheed JetStar/Jetstar 11
North American Sabreliner 65
Experimental Yak-40MS upgrade

Pratt&Whitney har studerat vixlade flaktar under lang tid och
satte A320neo motorn PW1100G i produktion och dven dess
mindre kusin PW1500G for Airbus A220 och PW1900G for

Embraer ERJ E2 serien.

P&W forsokte forst bygga en vixlad turboflikt omkring 1998
med PW8000, som var inriktad pa intervallet 25 000—35 000
Ibf (110—160 kN). Detta var en uppgradering av den befintliga
PW6000 som endast satt i Airbus A318 och man ersatte flakt-
sektionen med en vixellada och en ny enstegsflakt och siktade
pa 8-10% lagre driftskostnader, motsvarande $ 600,000 per
flygplan &rligen.

Det forsta testet av en Pratt & Whitney vixlad turboflakt utfor-
des i november 2007 i West Palm Beach, Florida. I juli 2008
doptes GTF om till PW1000G, den forsta i en ny rad
"PurePower"-motorer. Pratt & Whitney havdar att PW1000G ar
16% mer branslesnal &n nuvarande motorer som anvinds pa
regionala jetplan och trafikflygplan, samt att den &ar upp till 75%
tystare. Som de andra véxlade fliktarna hade emellertid
PW1100G sina barnsjukdomar, dock inte i sjdlva planetvixeln.

Béde CFMI och P&W har genom IAE lovat Airbus att ta fram
versioner av sina motorer med 35 000 lbf dragkraft medan de
nu endast har certifierat 33 000 Ibf versioner av LEAP och
PW1133G.

Ivriga att skydda sin vixande nérvaro pa trafikflygplan som
A320neo studerar Pratt uppgraderingar for PW1100G-
versionen, som kommer att ge mojlighet till ytterligare dragkraft
for tyngre viktapplikationer som Airbus A321XLR, samtidigt
som tiden pa vingen bibehalls. Fokus ligger pé att leverera ytter-
ligare kraft och tillforlitlighet for samma reducerade branslefor-
brukning som baslinjemotorn.



Vaxlade flaktar

Den forsta leveransen var till Lufthansa istéllet for Qatar Air-
ways pa grund av rotorbdjning, eller termisk b6jning, detta pa
grund av stigande virme i lagtrycksturbinen efter motorav-
stangning efter foregdende flygning. Temperaturskillnader pa
overdel och underdel av turbinhusen gjorde att lagerldgena
kom ur position och att motorn litt ovaliserades, detta leder till
att rotorn relativt till husen verkar b6jd “rotor bow”. Forskjut-
ning av lagerldge orsakar en liten obalans och potentiellt mins-
kas det snéva avstandet mellan framst hogtryckskompressorns
bladspetsar och kompressorhusets plasmanotskikt, ofta en
Metco variant. Alla produktionsstandardmotorer har nu ett
modifierat axelparti mellan tredje och fjarde axellagret for att
hjalpa till att styva upp axeln. Detta gjorde att man inte behov-
de jaimna ut temperaturerna och kyla husen genom att rotera
motorn mha startmotorn en ldngre tid innan man slog pa
brénsle och tindning, vilket var en initial 16sning mot “rotor

”»

bow”.

Dé de indiska bolagen IndiGo och Go Air arbetarien fuktig,
varm, fororenad och salt milj6 byttes 42 PW1100G motorer i
fortid pa dessa foretags flygplan. Obligatoriska kontroller och
majliga reparationer skulle ske efter endast tre flygtimmar i
stéllet for tio, for att uppticka om metallpartiklar kunde
komma in i oljesystemet, vilket utloste detektorer. Pratt &
Whitney upptéckte dessa problem 2015 och reviderade desig-
nen 2016 efter den 160:e motorn med forbéttrade lagerutrym-
men och dimpning for det tredje och fjarde lagret for att kom-
pensera rotorbdjningen. Att ha “soft bearings” later rotorn
centrera sig sjilv langs sin huvudtroghetsaxel men det paverkar
bladtoppsspelen dé rotorn kan ldgga sig dér den vill. Genom att
Oka hallbarheten av det tredje lagerhusets lufttitning certifiera-
des den uppgraderade koltdtningen.

Tretton motorbyten berodde pa brinnkammainspektioner,
som avsldjade blockerade kylhal i brannkammarens flamrors-
véggar, tydligen pa grund av saltare luft, och Pratt & Whitney
utvecklade och testade en mer hallbar brannkammardesign for
att ta itu med ett [judresonansproblem. Spirit Airlines rappor-
terade att motorns bleedventiler fros ihop ibland pa grund av
kalla temperaturer pa fyra av dess fem A320neos, ett problem
som ocksa upplevdes av IndiGo, vilket ledde Spirit till att infora
ett hojdtak pa 30 000 fot (9 100 m) for sina flygplan.

Ar 2017 var IndiGo tvungen att “grounda” 7st A320neo pga
brist pa reservmotorer, vilket forviarrades av en ny indisk skatt
pa varor och tjanster, som hindrade import av reservmoto-

rer. Utan tillrackligt med reservmotorer var flygbolaget tvunget
att stilla av s manga som nio jetplan vissa dagar. Indigo var
tvungen att byta ut 69 motorer frdn mitten av 2016 till borjan
av 2018.

Knife edge seal

I februari 2018, efter fel under flygning pA PW1100G med mo-
difierad knivseggstdtning, gav EASA ut en AD for dtermonte-
ring av den tidigare modellen av kniveggstiatningen. Airbus
stoppade nyproduktionen ett tag sé att alla PW1100G motorle-
veranser kunde g till kunder som reservmotorer.

For att 16sa problemet kom en ny konfiguration. Under tiden
patvingade EASA och FAA att PW1100G A320neos €j fick ha
samma bristfélliga kniveggskonfiguration p bada motorerna
och forbjod ETOPS, men den indiska DGCA gick langre och gav
flygforbud pa alla A320neo med en omodifierad PW1100G
motor.

Motorvibrationer

I september 2018 upplevde A320neos PW1100Gs 6kande mo-
torvibrationer, ibland fore 1 0oo flygtimmar och mestadels vid
hog effekt i stigningsfasen, vilket krdvde motorbyte. Lufthansas
A3z20neos fick flygforbud 254 dagar efter den forsta leveran-
sen, 13 ganger samre an for deras A320ceos

I oktober 2018 var cirka 10 P&W-drivna A320neos vanligtvis
fast pa backen for motorreparationer vid en viss tidpunkt.

Oxidation

Pratt & Whitney har sankt livslangden pa PW1500G
(installerad pa Airbus A220) och PW1900G (installerad pa
Embraer E190/E195-E20) fliktskiva efter att skador uppticktes
under rutinmissig motordversyn. Dessa oxidationsskador
minskar lagecykel utmattningskapaciteten och kan leda till
sprickbildning innan komponenten nér sin livsldngd.

En ny Airbus A220-300 som flogs med AirBaltic omdirigerades
till Bordeaux, Frankrike, efter att beséttningen tvingats stinga
av vanster motor pa grund av ett problem. Flygplanet leverera-
des till flygbolaget i december 2019.

PW1500G motorn sitter pa Airbus A220. Den 13 oktober 2018
stangdes en schweizisk A220-motor av efter att en felaktig O-
ringtitning pad motorns oljekylare lett till en oljetrycksforlust.

Den 25 juli 2019 hade en Airbus A220-300 vid Swiss Internat-
ional Air Lines en motoravstingning (IFSD) och omdirigerades
till Paris-Charles de Gaulle. Fliktsteget pd dess PW1500G ha-
vererade, separerade och lamnade motorn medan planet steg
genom 32 000 fot.

P& PW1500G motorn sd ar flaktdisken och flaktbladen integre-
rade i en blisk “Integrally bladed rotor”. Dessa saknar da dimp-
ningen, som en bladad disk har i flaktbladsinfastningen dir
man ofta har flera lager av nétskydd som plasma “CulnNi” och
bakad torrfilm "Molybdendisulfid”. S& en blisk &r da mera
kanslig for vibrationer. I detta fall var det en High Cycle Fatigue
"HCF” driven spricktillvixt som startade i flaktbladets fram-
kantsradie. En resonans mellan fléktvarvtal och steg 3 LPC
bladen som gar med olika varvtal pga den nedvixlade flikten,
dven en akustisk ton genererad av 2.5 bleed ventilens kanal vid
hoga varvtal och speciella atmosfériska forhallanden. En EEC
mjukvaru-uppdatering, som dndrade LPC kompressorns vari-
abla ledskene-schema 6kade chansen for flaktbladsfladder.



Vaxlade flaktar

Den 16 september 2019 intriffade en liknande olycka strax
innan planet nddde 10 000 fot och beséttningen dterviande till
Geneéve. Inspektionen visade att fliktrotorn hade separerat och
att det fanns ett hal i flakthuset. Den 26 september 2019 utfir-
dade FAA ett luftvirdighetsdirektiv, som foreskrev boroscope
-inspektioner av motorerna.

Den 15 oktober 2019 gick en annan motor sonder och besitt-
ningen omdirigerades till Paris-Charles de Gaulle. Swiss parke-
rade sin flotta for inspektion, men atertog nagra flygplan till
flygstatus samma dag efter motorkontroller

Efter dessa motorfel utfardade Transport Canada ett
“Emergency AD” som begriansade motoreffekten till 94% av N1
over 29 000 fot (8 800 m), vilket kopplade bort autothrottle for
stigning 6ver denna ho6jd innan den atertogs i “cruise”. For
PW1500G ér N1 lagtrycksspolens varvtal nominellt 10 600
varv/min. Med flakten vixlad med ett forhallande pé 1:3.0625
ar dess nominella varvtal 3461 varv/min. “Top of climb” ar
den mest kravande punkten aerodynamiskt for en turboflakt,
dar kompressorn snurrar snabbast.

Motorerna som var inblandade i incidenterna i juli och septem-
ber hade 154 respektive 230 cykler, medan oktoberhaveriet
intraffade pa en motor med 1 654 cykler sedan den var ny, men
inom 300 cyKkler efter en elektronisk motorstyrningsuppdate-
ring. Pratt & Whitney rekommenderar inspektioner av moto-
rer med upp till 300 cykler efter uppdateringen.

En annan PW1500G drabbades av ett okontrollerat motorfel
den 12 februari 2020 ombord pa A220-300 som tillhor Air
Baltic under flight BT-677 frian Riga, Lettland till Malaga, Spa-
nien.

Det kan tyckas vara mycket problem pé en ny motortyp men
historiskt ar det ganska normalt och P&W har 16st alla histo-
riska problem och PW1100G motorn &r idag mycket tillforlitlig
pé A320neo.

Aven den konkurrerande motorn LEAP-1A pa A320neo har
haft problem bl a med de keramiska tatningssegmenten i HPT
dér keramiken lossnat, PW4000 hade tidigt liknande problem
innan P&W loste det. LEAP-1A har inte lika manga och inte lika
offentliga problem. Den liknar mycket en nerskalad 787
Dreamliner GEnX motor och verkar ha tagit nytta av dess ut-
veckling och drifterfarenheter.

Aven nya Produkter under utveckling hos GE/CFMI och Rolls
Royce far vixlade fliktar. RR har utvecklat en ersittare till sin

Trent familj, The Ultrafan. Den dops sékert sa sméningom om
till en flod som alla andra civila RR jetmotorer. Man dopte den
senaste till Pearl efter Pirlfloden i Kina som rinner ut i gamla
Kronkolonin Hong Kong, den forsta RR jetmotorn som ar dépt
efter en utlandsk flod. (Jmf. med Nene, Conway, Avon, Spey,
Tay, Trent)

Den har fatt "GE9X” teknologi och dr unik for RR genom att
dess IPC dr kort och HPC 1dng och att dess tyskutvecklade pla-
netvixel har ett hogre utvéaxlingsforhallande jamfort med
PW1100G, som driver solhjulet och tar ut flaktvarvtal pa ring-
hjulet medan RR roterar planethjulen och tar ut flaktvarvtal pa
ringhjulet.

CFMI, det gemensamma foretaget mellan General Electric och
Safran, orsakade en mindre sensation tidigare i dr genom att
avsloja planer pa att utveckla en 6ppen fliktdemonstratormo-
tor. Kdnd som RISE (Revolutionary Innovation for Sustainable
Engines) riktar sig programmet till en 20% minskning av
bransleforbrukning och koldioxidutslapp jamfort med nuva-
rande motorer och ar helt klart avsedd som en efterfoljare till
den nuvarande Leap-1 turbofldkten i 20 000—35 000 1b. drag-
kraftsklassen. Demonstratorprogrammet raknar med att kul-
minera 2024-2025 med flygprov av en enstegs, vixeldriven
fldkt i kombination med aktiva statorer — en design som aldrig
tidigare testats i full skala.

Denna motor har icke vridbara flaktblad men vridbara ledske-
nor, som da kan ta bort swirl fran flaktstrommen och omvandla
till axialhastighet liknande det som Fan Exit Guide Vanes gor
pa en vanligt jetmotor.

Utdver prov av en vaxeldriven rotor mer dn 12 ft. i diameter
kommer RISE ocksé att innehélla en serie tekniker som alla
stoder CFM: s langsiktiga hallbarhetsmaél for att driva nésta
generations trafikflygplan. Dessa inkluderar flera nya brann-
kammardesigner for att sakerstélla framtida kompatibilitet
med bade hallbara flygbréanslen (SAF) och flytande vite. Andra
tekniker inkluderar ocksd motorer och startgeneratorer for
hybrid-elektrisk anpassning, en kompakt hogtryckskarnmotor
och ett termiskt aterhdmtningssystem for att forvirma forbran-
ningsluft med spillvirme frin avgaserna via en virmepump.
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Rymdforum 2021

Av Ariel Borenstein

Det finns en forening som heter Rymdforum. Det ér en stor forening och bland medlemmarna hittar vi Sveriges
storsta rymdforetag — Swedish Space Corporation, GKN, RUAG och OHB - och nigra kommuner med stor rymd-
verksamhet — Kiruna och Trollhittan. Vartannat ar ordnar foreningen en rymdkonferens. Jag deltog i oktober vid

Rymdforum 2021 som hélls i Géteborg.

Representanter for svenska rymdforetag och svensk rymdforsk-
ning samlas for att lyssna pa det senaste inom svensk och inter-
nationell rymdverksamhet. I &r hade man en bredare ansats 4n
vanligt. Det handlade bl. a. om rymdpolitik, satellit-tjénster,
rymdforsvar och nya foretag.

Fyra vialkomsthilsningar motte oss mandag morgon 11 oktober:
Axel Josefson dr kommunstyrelsens ordférande i Goteborg. Stef-
an Bengtsson &r rektorn for Chalmers Tekniska Hogskola. Sandi
Habinc ar VD for Cobham Gaisler (foretaget som ér huvudarran-
gor). Olle Norberg &r ordforande for féreningen Rymdforum
Han ar chef for Institutet for rymdfysik, men har tidigare varit
béde Generaldirektor for Rymdstyrelsen och Vicerektor for rymd
pa Luleé Tekniska Universitet.

Temat den forsta formiddagen var rymdpo-
litik.

Matilda Ernkrans dr minister for hogre utbildning, forskning och
aven rymdverksamhet. Enligt korridorsnack pa Rymdforum2021
ar hon mycket engagerad i Sveriges rymdverksamhet. Men Gver-
huvudtaget har de senaste regeringarna, bade borgerliga och
socialdemokratiska, ckat farten vad géller svensk rymdverksam-
het.

En utredning om den statliga rymdverksamheten blev klar 2015
och 2018 kom den socialdemokratiska regeringen med en pro-
gramforklaring for statlig rymd.

Vi kunde ocksa lyssna pa Marie-Louise Hanel Sandstrom, riks-
dagsledamot for M och engagerad i rymdfragor. Enligt henne ser
alla partier rymdforskning som ett prioriterat omréde. Axel Jo-
sefson, ordférande for Goteborgs kommunstyrelse, gav oss in-
formation om Goteborgs-regionen. Bl.a. beriattade han att Vist-
Sverige sysselsatter fler &n halften av alla som jobbar i landets
rymdindustri och foretagen i regionen star for 2/3 av landets
omsittning i rymdbranschen.

Rymdstyrelsens GD.

Anna Rathsman ar generaldirektor for Rymdstyrelsen. I sitt tal
pa Rymdforum tog hon upp manga intressanta trender inom
svensk rymdverksamhet. Rymdstyrelsen fick i december 2020 i
uppdrag av regeringen att utreda hur en s.k. rymdligesbild ska
utformas. Med det menas att Sverige bor bevaka vad som sker i
rymden vad géller utrikespolitik, sikerhet och forsvar. Somma-
ren 2021 redovisade Rymdstyrelsen sin utredning.

Det finns ett avtal mellan ESA och EU om hur Europas rymd-
verksamhet ska bedrivas. Avtalet heter Agenda 2025 och drar
upp riktlinjerna for europeisk rymdverksamhet, i forsta hand for
de fyra narmaste dren men ocksé pé langre sikt.

Utredningen om en ny rymdlag &r i full gang, lagforslaget ska
presenteras for rymdministern i november. Enligt Anna
Rathsman kan den nya lagen borja gélla fran januari 2023. Den
nuvarande rymdlagen dr gammal och den nya lagen ska ta still-

ning till modern rymdverksamhet pa 2000-talet.

Rymdstyrelsen fick h6jda anslag i budgetpropositionen f6r 2020,
med 150 miljoner mer varje ar framéver. Under 2021 satsar
regeringen ocksé 60 miljoner for en fortsatt utveckling av forsk-
ningsinfrastrukturen vid Esrange.

Sveriges nya forskningssatellit, med utforskning av atmosfiar och
norrsken, heter MATS (Mesospheric Airglow/Aerosol Tomo-
graphy and Spectroscopy). Planerad uppskjutning ar i slutet pa
2021.

Svenska rymdforetag, bl.a. OHB Sweden och Omnisys, har erhal-
lit i uppdrag fran ESA att bygga Arctic Weather Satellite. Den ska
gd i poldr bana och ge forbattrade viderprognoser.

Nasta ar halls ett mote for rymdministrar inom EU. Rymdstyrel-
sen efterlyser dialog med Sveriges rymdforetag infor det motet.

For 6vrigt onskar sig Anna Rathsman en mer fokuserad install-
ning till rymdverksamhet inom svensk politik. Nuvarande mi-
nistern Matilda Ernkrans har ansvarsomrédena hogre utbild-
ning, forskning och rymden. Dags f6r en Rymdminister?

Mer rymdpolitik.

Inom dmnet rymdpolitik kunde vi ocksé lyssna till Mattias
Petschke fran EU. Susanne Aalto, professor i radioastronomi vid
Chalmers, berattade om rymdens roll for universitet, studenter
och entreprenorer.

Josef Aschbacher dr ny generaldirektor for ESA. Han talade till
oss i ett inspelat inslag och betonade att samarbete ar viktigt,
béde inom ESA och internationellt.

Fikapaus.

En av podngerna med siddana hér konferenser ar pauserna: di
kan man dricka kaffe eller dta lunch, mingla med andra rymd-
manniskor och besoka utstillarnas montrar. Vid drets
Rymforum fanns ménga utstéllare, allt fran stora etablerade
foretag som Swedish Space Corporation, GKN, RUAG och OHB
till start-ups som Porkchop.

Tjanster och teknik.

P4 eftermiddagen handlade det om tjanster som satelliterna
erbjuder, samt om rymdteknik. Maxar Technologies bygger en 3
D -modell av planetens hela yta! Kommunikation ar ett av de
stora anvindningsomradena for satelliter. Gustav Wikstrom frén
Ericsson gav oss en inblick i framtidens satellitnitverk, och Mats
Andersson berattade om hur hans foretag Forsway skapar kost-
nadseffektiv internet i lander dir behovet ar stort, men det inte
finns sa gott om kapital.

Kapital var for 6vrigt amnet for tva talare: Det handlade om
rymdinkubatorn Innovatum Science Park i Trollhidttan, men
ocksa om kapitalbehovet inom EU f6r rymdverksamhet.
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Rymdforum 2021

Tekniken da?

Méndagen pa Rymdforum 2021 avslutades med ett forelasnings-
block med rubriken Teknik. Jag hade tyvarr inte majlighet att
delta pé just det, sé jag kan bara lata er ta del av en lista Gver
foredragshallarna och @mnet for deras presentationer:

Agnes Salvatori — Airbus Defense and Space: Vilken ny teknik
mojliggor konkurrenskraftiga rymdsystem?

Pierre-Philippe Mathieu — ESA: Tillvéixt av AI for jordobservat-
ion

David Moloney — Chief Scientist Ubotica Technologies: Push-to-
launch: disrupting Earth Observation

Vincenzo Palermo — Chalmers: Graphene materials for
aerospace applications

Jr-Tai Chen — CTO, SweGaN: Unik GaN-on-SiC halvledare for
hogeffektforstarkare.

Méndagen avslutades med besok pa Universeum, med utstall-
ning om rymden och middag bredvid ett gigantiskt akvarium.
Stora fiskar simmade lojt forbi, och hansynsfullt nog innehdll
middagen ingen fiskrétt.

New space, en flyggeneral och hallbar rymd.

Den trend inom rymdverksamhet som bendmns New Space
handlar om ny teknik och miniatyrisering. Ny teknik har gjort
det mgjligt att bygga sma kraftfulla satelliter och som en foljd av
det uppstod behov av sma kraftfulla raketer!

New Space var temat pd morgonen under konferensens andra
dag. Tony Azzarelli fran en brittisk intresseorganisation for den
nya privata rymdverksamheten, Access Space Alliance, samt
Roger Walker fran ESA gav en bild av ldget just nu och framéver.

Marknader som kommer att blomstra ar cubesats och small sats
irelativt 1aga banor, sma satelliter i hoga banor, och olika typer
av satellittjdnster, speciellt inom kommunikation. Flera stora
satellitnatverk haller pa att skapas for att ge bredband 6ver hela
planeten. Prognosinstituten riknar med att om tio ar kommer
minst 40.000 satelliter att kretsa kring jorden.

Jorg Spurman fran tyska foretaget Rocket Factory Augsburg ar
en representant for New Space. Han berittade om foretagets
raketer och framholl hur bra och kostnadseffektiva de var! Deras
raket ska kunna lyfta en satellit pa 1,3 ton i omloppsbana, vilket
placerar den i ett mittensegment vad géller lyftkapacitet, mellan
alla nya raketer med lyftkapacitet mellan 50 och 1200 kg, och

t.ex. SpaceX med raketer som kan lyfta 10 ton. Rocket Factory
Augsburg testar sina raketer pa Esrange.

Efter grandiosa prognoser om alla dessa raketer och satelliter
kom sé Luc Piguet fran Clear Space och pratade om rymdskrot!
Satelliterna skjuts upp, utfor sina uppdrag och sedan blir de
rymdskrot. Clearspace bygger en satellit som ska fanga in déda
satelliter md nagon sorts gripklo. Den hiar bargnings-farkosten
ska sdndas upp 2025 for att testas.

Sikerhet och héallbarhet.

Efter New Space tog konferensen ett brett samhaéllsgrepp, med
ménga presentationer om rymdens betydelse for nationell séker-
het, samt om hallbarhet. Nagra exempel: "Rymdens betydelse for
svensk sikerhetspolitik” (Kristoffer Hallgren fran FOI) och
”Agenda 2030- rymdverksamhetens bidrag” (Tobias Edman fran
Rymdstyrelsen). Mest intryck gjorde dock Mats Helgesson — f d
chef for Sveriges Flygvapen. Han bedomer att Sverige behover
gora stora forbattringar av sin militdra rymdkapacitet.

Forskning om och utforskning av rymden.

Det sista blocket av foreldsningar pa tisdag eftermiddag hand-
lade om rymdforskning. Gabriella Stenberg Wieser ar ju nation-
ell kdndis efter sin medverkan i Fraga Lund. Denna gang berit-
tade hon att forskningen om Venus tagit fart, trots att planeten
ar holjd i dimma och det &r vildigt hett pa ytan.

IRF bidrar med instrument till Indiens farkost ISRO Venus Orbi-
ter (Shukrayaan) som ska séndas ivdg om nagra ar. USA plane-
rar att sanda tva farkoster till Venus, DaVinci och Veritas. Bl. a.
ska man forsoka sig pé att landa en sond pé ytan.

Andra forskare som foreldste var David Parker frén ESA, som
beréttade om Europas planer pa utforskning av solsystemet och
Carina Persson som &r professor pa Chalmers och pratade om
exoplaneter.

Meteorologen Adam Dybbroe frdn SMHI gav oss information om
den nya vidersatelliten Arctic Weather Satellite. Den ska gé i
polér bana och ge forbattrade vaderprognoser. Svenska rymdfo-
retag, bl.a. OHB Sweden och Omnisys, har erhallit i uppdrag
frén ESA att bygga Arctic Weather Satellite.

Avslutning.

Rymdforum 2021 avslutades med att Olle Norberg tackade alla
som medverkat, och 6nskade oss vidlkomna till Rymdforum2023,
var det 4n kommer att ga av stapeln.
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Ar vi pa vig mot rymdKrig?

Samhillet har blivit allt mer beroende av rymdtekniken. Tusentals satelliter skickas upp for framtidens
internet. Geopositionerande satelliter anvinds for allt fran precisionsjordbruk till precisionsbombningar.
Pa sikt kan manen och asteroiderna bli en ravarukilla for de sillsynta metaller som behévs for det fossilfria
samhiillet. Men det finns inga avtal som reglerar vad nationer och enskilda far gora i rymden. Diarmed okar
risken for militira konfrontationer. Rymden har fitt ett strategiskt virde i sig sjilv. Det ér hog sannolikhet

att en framtida konflikt antingen borjar eller snabbt stricker sig ut i rymden.

Aerospace America

FOI Omviirldsanalys rymd 2020: foi.se

Hela rymdomradet véxer i omfattning for
varje ar som gar. Statliga och privata
investeringar okar, tjanstesektorn blir
storre, fler foretag startar upp verksam-
het inom rymdomradet, antalet rymdnat-
ioner 6kar och grianserna for vad som &ar
tekniskt mojligt forflyttas langre ut i rym-
den och i solsystemet. Efterhand som
rymddoméinen vixer, 6kar beroendet av
rymden bade civilt och militdrt. Rymd-
verksambhet blir darfor ett allt viktigare
instrument for samhaéllsutveckling, eko-
nomi samt for forsvars- och sikerhetspo-
litik.

Teknikutvecklingen inom rymdomradet
gar snabbt och visar inga tecken pa att
mattas av. Det sker stora framsteg pa
flera omréden och ytterligare innovation-
er kan forvintas fordndra omradet inom
de ndrmaste aren. Hela omradet péverkas
av utvecklingen, fran tillverkning och
uppskjutning av satelliter till nyttolaster
och dataanvidndning.

Antalet aktorer inom uppskjutnings-
branschen 6kar ocksé, framforallt inom
segmentet for mindre barraketer for upp-
skjutning av smé satelliter. En viktig ny
teknik ar dteranvindbarhet av barraketer
och raketsteg. Flera aktorer forsoker
uppna detta. Den 6kade konkurrensen
och majligheten att ateranvinda delar av
barraketerna har pressat ned priset per
kilo for uppskjutning med en faktor tio pa
bara de senaste tio aren.

Kina och USA, de tva dominerande rymd-
nationerna, ar pa en farlig kollisionskurs
mot manen och Mars. Situationen liknar
rymdkonkurrensen mellan Sovjetunionen
och USA pé 1960- och 70 -talen och den
involverar bade utomjordisk rymd och
jordbana, men det syns inga bevis for att
Kina och USA ir engagerade i den typ av
diplomatisk uppsokande verksamhet,
som foregick Apollo-Soyuz-uppdraget och
samarbetet mellan USA och Ryssland
inom den internationella rymdstationen
ISS.

Kinas nationella rymdforvaltning, CNSA,
landade sin Zhurong-robotrover pa Mars
i maj, efter att 2020 ha dterlamnat man-
jordprover till Kina frdn Chang'e 5-
landaren, som f6ljde med i landningen av
Yutu-2-rovern pd méanen 2018. Nirmare

jorden bygger Kina sin egen rymdstation,
Tiangong, och har sedan juni haft tre
taikonauter ombord pa den planerade
stationens kdrnmodul Tianhe. En statlig
kinesisk rakettillverkare meddelade ocksa
ijuni att den planerar att utfora sitt férsta
bemannade uppdrag till Mars 2033.

Kina hédvdar att dess avsikter i rymden ar
fredliga, men USA &r mer &n skep-

tiskt. Enligt den érliga hotbedomnings-
rapporten fran 2021 fran US Office of
Director of National Intelligence fortsit-
ter Kina att fora ut nya destruktiva och
icke-destruktiva mark- och rymdbaserade
antisatellitvapen (ASAT), som kommer
att vara integrerade i potentiella militdra
kampanjer fran PLA [Folkets befrielse-
armé]. Med fler regerings- och kommer-
siella satelliter i omloppsbana dn nagon
annan nation har USA massor av potenti-
ella mal for kinesiska vapen.

Delvis som ett svar pa detta skapade USA
den amerikanska rymdstyrkan 2019.
Bland sina aktiviteter finansierar den
nasta generation av den markbaserade
antisatellitstyrkan, Counter Communicat-
ions System Meadowlands. Varje
Meadowlands-system, som bestar av
signalprocessorer och annan utrustning,
ar ett icke-kinetiskt vapen och en eftertra-
dare till US Air Force's Counter Commu-
nications System som bdrjade sin verk-
samhet 2004.

Samarbete i rymden mellan Kina och
USA har provats. P4 1990-talet tilldt USA
att kommersiella satelliter byggda i USA
kunde skjutas upp pé kinesiska raketer,
ett experiment som slutade 1999 nér en

kongressutredning drog slutsatsen att
amerikanska entreprenorer olagligt 6ver-
forde raket "know-how" till Kina.

Forhallandet forsamrades ytterligare for
ett decennium sedan, nir en dndring
infordes i en proposition for forsvarsde-
partementets anslag frén 2011 som for-
bjod bilateralt samarbete mellan USA och
Kina i rymden. Detta dndringsforslag gor
att NASA och CNSA inte kan arbeta till-
sammans utan en certifiering fran FBI
och kongressens godkdnnande. Sa linge
dndringen kvarstér ar det inte ens majligt
for NASA att prata med Kina om mdjlig-
heten till kinesiskt deltagande i ISS eller
dess efterfoljare.

Det fanns ett fonster nér kineserna verkli-
gen ville samarbeta med USA och me-
ningsfulla relationer, bade institutionella
och personliga, byggdes, men det fonstret
ir stingt nu. Aven om de tvA nationerna
skulle vilja samarbeta, rader det oenighet
om vem som ska ta forsta steget.

Kina verkar soka konfrontation med
vast. For Kina gér antipatin troligen till-
baka till USA: s deportering av ingenjoren
Xuesen Qian 1955. Som experter inom
rymdhistoria berittade for BBC 2020,
kom Qian till USA 1935 for att studera
flyg- och astronautteknik och kom sé
smaningom till Caltech i Kalifornien. Dar
fick han vanner bland medlemmar i uni-
versitetets "Suicide Squad” - sa kallad
eftersom gruppen forsokte bygga en egen
raket pd campus.


https://cQ3mf04.na1.hubspotlinks.com/Btc/2L+113/cQ3mf04/VW-qcC8DblQYW53sJSn5v4QPPW6mk3Cf4y7w2WN7RflyV3q90JV1-WJV7CgN_sW6cWFzc2tGgNXVz4Tzl6W5Tn0W3kLzzZ7HFjjlW10FKkr5p4pnpW3bPq9g4j0SNtW70DB2L8d4Fs2W39-s3C9d_cLYW7PgsnQ6FSQ9DW82X4Z_4g9Z4dW6ljFlm4C0HnYVrWRlS66lkFt
https://www.foi.se/rest-api/report/FOI-R--5077--SE

Ar vi pa vig mot rymdkrig?

Gruppens raketarbete uppméarksamma-
des av den amerikanska regeringen, som
1943 gav finansiering for att skapa Jet
Propulsion Laboratory under ledning av
Qians akademiska mentor, Theodore von
Karman. Qian och andra Suicide Squad-
kollegor fick sikerhetsklareringar pa
hogsta niva for det statligt finansierade
projektet.

Men sedan spred sig antikommunistisk
McCarthyism 6ver USA pa 1950-

talet. Bade Qian och en annan medlem i
Suicide Squad anklagades for att vara
medlemmar i kommunistpartiet. Efter
fem ar av delvis husarrest i Kalifornien
deporterades Qian till Kina med sin fru
och tvd amerikanskfodda barn. Efter den
erfarenheten svor Qian enligt BBC att han
"aldrig skulle sétta sin fot i Amerika
igen." Qians husarrest och deportation
var dock langt ifran slutet pa hans veten-
skapliga karriar och i Kina ar han kdand
som "Chinese Rocketry's Father".

Utéver CNSA ér det People's Liberation
Army Strategic Support Force som har
militar kontroll 6ver rymdinsatser samt
elektroniskt- och cyberskydd. P4 detta
sitt innehéller PLA: s strategiska stod-
styrka element som liknar US Space
Force, National Security Agency och
Space Command .

Nar det giller CNSA: s internationella
samarbete har det historiskt sett varit
la&ngsammare dn NASA: s, som ar 6ppna
for att dela sina planetira och kosmiska
data (t.ex. marsjordens kemiska samman-
sdttning) med det internationella veten-
skapliga samfundet. Liknande data fran
CNSA: s Zhurong-rover har varit 1ang-
samma att na forskare utanfor Kina.

Maénen och Mars verkar bli ndsta mal for
bade USA och Kina. Att dka till Mars i och
for sig skapar egentligen inget hot, men
for att komma dit behéver man djupa
rymdsparningsfunktioner och man vill
ocksa ha ett natverk av jordbaserade
observationsposter sa att man kan spara
sina Mars-sonder. Om man kan spéra
sina egna sonder finns det ingen anled-
ning att tro att man inte ocksa kan spéra
andra rymdfarkoster, inklusive satelliter i
geostationdr och lag jordbana.

Naturligtvis kommer det inte att bli ndgot
roverkrig pa Mars, eller ens méa-

nen. Dessa vetenskapliga experiment ar
for dyra och for langt borta for att dras in
i en sddan kamp. Men kanske kan det-
samma inte sdgas om foremal i jordbana,
till exempel satelliter, eller till och med
potentiella resurser p4 ménytan.
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Flera ldnder har eller planerar att skapa
militdra rymdstyrkor i ndgon form, en
tydlig signal om att rymden blir allt vikti-
gare i modern krigforing. USA har tydligt
sagt att man tror att det ar hog sannolik-
het att en framtida konflikt antingen
borjar eller snabbt stracker sig ut i rym-
den. USA har dérfor skapat en rymd-
styrka (Space Force) som en separat va-
pengren. Flera andra lander bland annat
Frankrike, Storbritannien och Japan
betraktar numera rymden som en opera-
tiv domén och anpassar bade organisat-
ion och doktrinutveckling darefter.

Dessa atgarder syftar till att bade kunna
skydda egen rymdinfrastruktur och for
att kunna mota konflikter, kriser och krig
som uppstar i, involverar eller &r riktade
mot rymden. For att kunna uppné detta
laggs stor vikt vid doménforstéelse vilket
involverar det traditionella begreppet
rymdlégesbild, samt kunskap om taktisk
och strategisk rymdkrigforing.

Nya innovationer har tillsammans med
en snabb teknikspridning inneburit en
stor 6kning av antalet aktorer i rymden,
och diarmed en kraftig 6kning av antalet
satelliter i bana runt jorden. For de ndrm-
aste 5-10 aren finns planer pé flera stora
konstellationer med hundra till tiotusen-
tals satelliter i varje och antalet satelliter
kommer troligtvis att mangdubblas.

Teknikutvecklingen gar snabbt, inom 10-
20 ar kommer vem som helst att kunna
koppla upp sig pd nétet med hjilp av
satelliter oavsett plats pé jorden. Det
kommer att vara majligt att frén en satel-
lit kunna ta en bild Gver vilken plats pa
jorden som helst och fa tillgang till den i
realtid. Med hjélp av AI och maskininlar-
ning kommer stora mangder data att
kunna processas fran ett antal olika kéllor
for att snabbt f4 ett beslutsunderlag.
Tjansterna kommer att séljas kommersi-
ellt vilket innebér att de kommer vara
tillgangliga for alla.

En f6ljd av denna utveckling dr en mal-
medveten upprustning av vapensystem
med syfte att paverka eller skydda satelli-
ter. Storning och fornekande av tillgang
till satellitkommunikation och satellitba-
serade PNT-tjanster (position, navigation
och tidssynkronisering) samt cyberkrigfo-
ring mot rymdbaserade tjénster sker
redan pé regelbunden basis. Tester av
antisatellit vapen har nyligen genomforts
av bade USA och Kina. Aven Ryssland
och Indien har testat sédana vapen pa
senare ar, bade kinetiska och icke-
kinetiska. Det innebir att bade den upp-
levda och faktiska hotnivan har 6kat.

Det dr en genomgdende global militir
begreppsforandring som péagér. FN for-
sOkte ta tag i dessa fragor 1967 niar man
antog yttre rymdfordraget. Bland andra
principer star det i fordraget att “yttre
rymden inte &dr foremaél for nationella
krav pa suverinitet”. Detta fordrag forut-
sdg dock inte uppkomsten av kommersi-
ella rymdforetag, som ville utnyttja rym-
den oberoende av nationella regeringar.

I ett forsok att bygga vidare pa detta for-
drag lade USA 2020 fram en separat
gemensam uppsittning standarder for
hur nationer och deras kommersiella
foretag ska bedriva sin forskning pa
manytan som kallas Artemis -avtalen.
Medan tolv lander inklusive Forenade
Arabemiraten, Japan och Storbritannien
har undertecknat dessa avtal, har Kina
och Ryssland inte gjort det.

En lovande vig framat, skulle vara att
behandla rymden, oavsett om det dr pla-
neter, ménar eller kometer, som en global
allminning, liknande internationella
vatten. Detta dr nagot som redan diskute-
ras i FN av USA och Luxemburg, som har
planer pa att bli Europas nav for gruvdrift
i rymden. Annu har man dock inte gjort
nagra framsteg och upprustningen i rym-
den fortsitter.
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Gruvor i rymden-en framtida konflikt?

Nir virlden nu ska limna den fossila energin blir man allt mer beroende av siillsynta jordartsmetaller, som
krivs for modern dator- och tillverkningsteknik for allt frin solpaneler till halvledare. De ir nu koncentre-
rade till vissa omriden pa Jorden som Kina, men de finns ocksa pa manen, Mars och asteroiderna. Omstill-
ningen till en ny energiteknik och utvecklingen inom rymdindustrin kan starta historiens storsta rusning
efter ravaror med 6kande risk for internationella konflikter.

https:
Asteroid mining - Wikipedia

www.milkenreview.org/articles/minin

China's Space Mining Industry Is Prepping For Launch - Forbes

Jorden gér nu in i en osdker period dir en
ny energiteknik baserad pé nya ravaror
skall etableras samtidigt som nya storm-
akter vixer fram och utmanar den nuva-
rande ordningen. Under de senaste de-
cennierna har planetvetenskap bekriftat
det som man ldnge har misstankt. Himla-
kroppar ar potentiella killor for dussin-
tals mineraler, som pa ritt tid och plats ar
otroligt vardefulla. Det finns planeter,
dussintals ménar, tusentals stora astero-
ider och miljontals smé sddana, som utan
tvekan innehéller enorma méangder
material som kommer att vara knappa
och mycket virdefulla pa jorden.

Utsikterna for rymdbrytning drivs av
tekniska framsteg inom rymdindustrin,
som sdnker bade uppskjutnings- och
driftskostnader. Privata foretag, som en
gang var begransade till statliga kontrakt
och leverans av telekomsatelliter till om-
loppsbana, framtrader nu som ledande
nér det géller att utveckla rymdturism,
rymdtillverkning och satelliter for specia-
liserade tjanster. Rymdssektorn, med ett
borsvirde pa 400 miljarder dollar, kan
véxa till s3 mycket som 1000 miljarder
ar 2040 ndr privata investeringar okar.

USA utvann de forsta utomjordiska
materialen i rymden frdn ménen under
Apollo -uppdragen, foljt av Sovjetunionen
under obemannade Luna-uppdrag och
annu forblir vetenskapliga prover malet
med gruvdrift. Forra &ret samlade NASAs
Osiris-Rex-uppdrag en liten méangd
material frin asteroiden Bennu for ater-
komst till jorden 2023. I december forra
aret returnerade Japan ett prov av astero-
iden Ryugu med farkosten Hayabusa

2. Flera veckor senare returnerade Kinas
Chang'e 5-uppdrag de forsta manprover-
na sedan 1970 -talet.

Ekonomiska, vetenskapliga och till och
med sikerhetspolitiska fordelar ligger till
grund for en framvaxande geopolitisk
tavlan for att bedriva rymdbrytning. USA
véxer snabbt fram som en foregéngare,
delvis pé grund av sitt ambitiosa Artemis-
program for att leda ett multinationellt
konsortium tillbaka till manen. Forra aret
tilldelade NASA fyra foretag kontrakt for
att utvinna sma mangder ménregolit ar
2024. Uppdraget understryker gruvdrif-

tens begynnande karaktér: NASA betalar
inte mer dn $ 15 000 for ett halvt kilo, en
brékdel av en brékdel av kostnaden for ett
sddant uppdrag. Men det inleder eran av
kommersiell rymdbrytning.

USA ir ocksé ledande nér det giller att
skapa en laglig infrastruktur for mineral-
utnyttjande. USA har antagit varldens
forsta lag om rymdresurser, med erkan-
nande av privata foretags och individers
aganderatt till material, som samlats i
rymden.

USA ér dock inte ensamma. Luxemburg
och Forenade Arabemiraten kampar for
att kodifiera sina egna lagar om rymdre-
surser i hopp om att locka investeringar
med affarsvanliga juridiska ramar. Kina
anser enligt uppgift att rymdresursut-
veckling ar en nationell prioritet, en del
av en strategi for att utmana USA: s eko-
nomiska och sdkerhetsmaéssiga foretrade i
rymden. Samtidigt har Ryssland, Japan,
Indien och EU alla sina egna ambitioner
om rymdbrytning.

Provinsamlingen accelererar, med sen-
aste uppdrag riktade mot Mars. Japan
planerar att besoka Mars tvd manar och
extrahera ett prov frdn en av dem. NASA:
s robotrover Perseverance kommer att
samla in borrade prover pa Mars som
senare kan aterforas till jorden i samar-
bete med EU. Perseverance bar ocksé
redskap for det unika MOXIE -
experimentet pa Mars, ett forsok att pro-
ducera syre pé planeten med teknik som

sd smaningom kan ge syre for astronauter
att andas och for att tanka rymdfarkoster.

Vatten kan vara det mest attraktiva att
utvinna pa kort sikt, eftersom det med
hjalp av solenergi eller karnklyvning kan
delas upp i véte och syre for att gora ra-
ketdrivmedel, vilket underlattar tankning
i rymden. S4 kallade "séllsynta jordarts-
metaller" ar ocksa potentiella mal for
marknaderna pa jorden. Bestdende av 17
element, inklusive lantan, neodym och
yttrium, kravs dessa kritiska material
(varav de flesta idag bryts i Kina till stora
miljokostnader) for elektronik och de ar
flaskhalsar i 6vergangen fréan fossila
brinslen till fornybara energikillor som
stods av batterilagring.

Ménen ir troligen den forsta platsen for
kommersiell gruvdrift. Ménen har flera
fordelar. Den ar relativt néra, vilket kra-
ver en resa pa bara nigra dagar med raket
och med ett kommunikationsglapp pa
bara ett par sekunder, en fordréjning som
ar tillrackligt liten for att majliggora fjarr-
styrning av robotar frén jorden. Dess laga
tyngdkraft innebar att relativt liten ener-
giforbrukning kommer att behovas for att
leverera utvalda resurser till jorden.

Upptéackten i oktober i ar av is i kratrar pa
manen togs darfor som ett stort genom-
brott. M&nen kan se uttorkad ut - och i
jamforelse med jorden dr den det. Men de
senaste sonderna har bekraftat betydande
maéangder vattenis i permanent skuggade
kratrar vid manpolerna.
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Vidare verkar det som om solvinden har
planterat betydande avlagringar av he-
lium-3 (en tung isotop av helium) i ma-
nens ekvatoriella omraden. Helium-3 ar
ett potentiellt bréansle for andra och tredje
generationens fusionsreaktorer. Isotopen
ar full av energi (visserligen svar att
sldppa loss pé ett kontrollerat sétt) som
kan bli en kélla till ren, siker energi pa
jorden eller for att driva snabba rymd-
skepp senare under detta arhundrade. Pa
grund av dess vatten och helium-3-
avlagringar kan ménen bli ett avstamp for
ytterligare utforskning av solsystemet.

Rymdbrytning dir kan vara avgorande
for uppdrag till Mars, men med tanke pa
Mars avsténd och relativt hoga gravitat-
ion (dubbelt s mycket som manen) ver-
kar utvinning och export av mineraler till
jorden dérifran mycket osannolik. Sna-
rare kommer det mesta av resursutvin-
ningen p& Mars att fokusera pa att till-
handahélla material for att tanka rymd-
farkoster och méjliggora bosittning dar.
Ménen kan dock bli viktig for framtida
bosittningar pad Mars. P4 grund av Mars
lagre gravitation gar det at mindre energi
for trafik frén Mars till manen an fran
Jorden till manen.

Asteroider &r ett annat nara mal

for gruvdriften. Det finns alla mojliga
rymdstenar, som rusar genom solsyste-
met, med varierande mangder vatten,
sallsynta jordartsmetaller och andra
material ombord. Asteroidbiltet mellan
Mars och Jupiters banor innehaller de
flesta av dem, varav ménga ar storre &n
en kilometer i diameter. Aven om astero-
idbaltets potentiella vatten- och mineral-
rikedom ar enorm, utesluter det 1anga
avstindet frén jorden och erforderliga
restider och energiforbrukning dem som
mal pa kort sikt.

Mera intressanta dr mindre asteroider
nira jorden. Aven om de ir mycket lingre
bort 4n manen, kan manga av dem nas
med mindre energi. Vissa &r till och med
sma nog for att gora det tekniskt mojligt
att dra dem till Jordens bana for gruv-
drift. Utveckling av en infrastruktur for
att dndra asteroidbanor kan ge en

stor avkastning pa investeringen.

De mest lovande ravarorna pa asteroider-
na dr platina, palladium, guld och en
handfull sdllsynta besldktade metaller. Pa
grund av deras benédgenhet att interagera
med jérn sjonk dessa sé kallade siderofila
element mestadels mot metallkdrnan pa
var planet tidigt i dess bildning och ar
darfor relativt knappa i jordskor-
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pan. Uppskattningar av deras 6verflod pa
vissa asteroider, sdsom den gétfulla
Psyche 16 bortom Mars bana, visar kon-
centrationer flera ganger hogre an vad
som kan hittas i jordiska gruvor.

For narvarande dr malmens kvalitet och
kostnaderna for den utrustning som
kravs for att utvinna den okénda och kan
bara spekuleras i. Vissa ekonomiska ana-
lyser tyder pa att kostnaden for att féra
asteroidmaterial till jorden langt 6ver-
skrider deras marknadsvarde, och att
asteroidbrytning inte kommer att locka
till privata investeringar till nuvarande
révarupriser och kostnader for rymd-
transport. Andra studier tyder pa stor
vinst genom att anvinda solenergi. Po-
tentiella marknader for material kan
identifieras och vinst genereras om ex-
traktionskostnaden sénks. Till exempel
kan leverans av flera ton vatten till lag
jordbana for raketbréansleberedning

for rymdturism generera en betydande
vinst om rymdturismen i sig visar sig vara
16nsam.

Ar 1997 spekulerades det i att en relativt
liten metallisk asteroid med en diameter
pa 1,6 km inneholl mer én 20000 miljar-
der dollars varde i industriella och ddel-
metaller. En jaimforelsevis liten aste-
roid med en medeldiameter av 1 km kan
innehalla mer an tva miljarder ton jarn -
nickelmalm eller tva till tre gdnger
varldsproduktionen 2004.

Asteroiden Psyche 16 tros innehalla sa
mycket nickeljarn, att det skulle tacka
vérldens behov i flera miljoner &r. Nickel
ar 4 andra sidan ganska rikligt forekom-
mande och bryts pad ménga markbundna
platser, s& den hoga kostnaden for astero-
idbrytning kanske inte gor det ekono-
miskt 16nsamt.

Inte alla utvalda material frén asteroider
skulle vara Ilonsamma med tanke pé kost-
naden for transporten av ekonomiska
mingder material till jorden. Platina ar
dock mycket sillsynt i geologiska format-
ioner pa jorden och &r darfor vart att
transportera dven i smé kvantite-

ter. Platinan fran en 30 meter lang aste-
roid kan vara vird 25—50 miljarder US-
dollar.

Négon ekonom papekade dock att en
extern kalla till Adelmetaller skulle sdnka
priserna och lonsamheten. Om platina-
gruppmetaller skulle motivera de bok-
stavligen astronomiska kostnaderna for
rymdbrytning, maste man kunna rakna
med l&ngvariga hoga priser under ett
decennium eller sé och den typen av situ-
ation dr nistan okdnd inom materialin-
dustrin.

For att vara livskraftig kommer kommer-
siell rymdbrytning naturligtvis att behova
verka i en mycket storre skala én de ve-
tenskapliga gravningarna. Medan alla
prover som hittills har samlats bestar av
mindre dn ett ton material, méste en enda
rymdbrytningsoperation kunna hantera
hundratals eller tusentals ton.

Rymdbrytning liknar markbaserad gruv-
drift, med prospektering foljt av utvin-
ning, bearbetning och distribution till
anvindare. Men de flesta rymdbrytnings-
mal har liten eller ingen atmosfar och
upplever extrema temperatursvangningar
mellan skugga och solljus. Stralning fran
béde solen och kosmiska kéllor genomsy-
rar rymdmiljon och hotar elektroniken
for att inte tala om ménniskors hilsa.
Aven ytan pa himlakroppar utgor en ut-
maning for gruvmaskiner eftersom de
bestar av steniga material som kallas
regolit istallet for mer vilkénd jord.
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Tyngdkraften utgor ocksa ett problem. Att
fly fran jordens gravitation gor transpor-
ten av de volymer av material som behovs
i en gruvverksamhet enormt dyr. Falcon
Heavy, den stora raket som utvecklats av
Elon Musks SpaceX, skall kunna transpor-
tera en nyttolast till Marsbana for sa lite
som 5 357 dollar per kilo. Det ar en dras-
tisk minskning av normala kostna-

der. And3, till dessa priser, skulle bara ett
enda halvtons borrigg till asteroidbéltet ta
upp ett mindre gruvbolags arliga prospek-
teringsbudget.

Att skjuta upp nagot i rymden ar ocksé en
pafrestande process och utrustningen
maste overleva hog acceleration och akus-
tiska krafter. Uppdrag i rymden maste
dessutom fungera ocksa i mikrogravitat-
ion t ex vid gruvdrift pé en asteroid eller i
minskad gravitation pa manen eller Mars.

Energi dr en annan fraga. Den internat-
ionella rymdstationen, med 35 000
kvadratmeter solceller, genererar upp till
120 kilowatt el. En borrigg skulle behova
ett liknande kraftverk och de flesta gruv-
foretag driver flera riggar &t gdngen.
Stromkraven okar ocksé drastiskt ndr man
gér fran prospekteringsborrning till gruv-
drift och bearbetning.

Kom ocksé ihag att efter att rymdresurser-
na har samlats in méste en leveranskedja
leverera materialet till kunderna. Att fora
tillbaka material till jorden skulle vara
mycket dyrt. Japans Hayabusa 2 satellit
spenderade sex ar och 16,4 miljarder yen
(157 miljoner dollar) pa att transpor-

tera ett enda gram material fran astero-
iden Ryugu till jorden.

Pé lang sikt kan produktion i rymden for
att forsorja jorden driva massiv tillvaxt
inom rymdindustrin, men inte med rava-
ror som konkurrerar med markproduce-
rade. Jordmarknaderna kommer sannolikt
att vara mest mottagliga for exotiska spe-
cialiserade material och legeringar, som
tillverkas under mikrogravitationsforhal-
landen, stora satellittjanster

som rymdbaserad solenergi eller unika
produkter som helium-3 och séllsynta
jordartsmetaller. De tva sistndmnda ar
sérskilt lovande, eftersom de kan ge stora
bidrag till global utfasning av kolbaserade
branslen efter 2050.

P4 kort sikt kommer det som finns i rym-
den att stanna i rymden. Stodet av besétt-
ning och robotutforskning med resursut-
nyttjande pa plats, troligtvis pA manen
under 2020-talet och Mars pé 2030-talet,
ger det storsta l6ftet om att starta rymd-
brytning. Konstruktion av manbaser frén
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lokala material kan kraftigt minska vikt-
kraven i transporter frén jorden. Om vat-
tenbaserade drivmedel utvecklas till ett
konkurrenskraftigt pris kan de hitta en
klar marknad for rymdfarkoster, som gar
fran jordbana till geosynkron bana eller
djup rymd.

Aven om osikerheterna fortfarande 4r
hoga, lovar rymdbrytning forr eller senare
att kraftigt paskynda rymdutforskning och
stiirka jordiska ekonomier. Aven om in-
dustriell verksamhet i rymden mycket vl
kan orsaka konflikter med vetenskapliga
prioriteringar, kan den infrastruktur som
den skapar tjana vetenskapen med tank-
ning i omloppsbana, minskade uppdrags-
kostnader, rymdtillverkning och mer all-
mant djupare kunskap om hur man funge-
rar i rymdmiljoer.

Om det for bara nigra decennier sedan var
latt att avfarda tanken pa rymdindustrin i
allmanhet och rymdbrytning i synnerhet
som science fiction, ar det idag ganska
klart att rymdbrytning tillsammans med
dess étfoljande utforskning och industria-
lisering, dr néra forestdende.

For att styra dessa framvéxande intressen
har vi nu bara en foréldrad fordragsram
fran det kalla kriget. Vi behover nya avtal
for att underlétta privata investeringar och
sdkerstilla internationellt samarbete ty
nar méansklig industriell verksamhet spri-
der sig ut i rymden foljer oundvikliga tvis-
ter om dgande och styrning.

Naturligtvis forutsétter frigor om rymdre-
sursers ekonomiska virde att dganderit-
ten ar vildefinierad och siker. Rymdlag-
stiftningen om dganderitt utvecklas
snabbt. Men ménga fragor aterstar, vilket
forvarrar den ekonomiska osdkerheten.

Till att borja med tillhor inte rymden né-
got land, vilket komplicerar traditionella
metoder for resursfordelning, fastighets-

ratt och handel. Yttre rymden ligger utan-
for alla nationers territoriella jurisdiktion,
vilket innebér att internationell lag ar
grunden for rymdlag och lag om rymdre-
surser. Det priméra styrande fordraget for
internationell rymdlagstiftning, yttre
rymdfordraget fran 1967, forbjuder att
enskilda nationer tilldgnar sig himlakrop-
par, sdsom manen eller asteroider-

na. Huruvida rymdbrytning ar tillditen
enligt fordraget ar fortfarande mycket
kontroversiellt.

Utformat pa héjden av det kalla kriget for
att hindra vapenkapplopning i rymden ,
forestallde sig inte rymdfordraget dagens
privata och kommersiella satsningar. Det
hindrar nationer fran att gora ansprak pa
himlakroppar genom att plantera en
flagga eller genom att ockupera ett om-
réde. Det forbjuder emellertid inte klart
att 4ga och anvinda resurser nar de extra-
herats fran en himlakropp. Andra delar av
fordraget innebar faktiskt att sddan an-
vandning ar tillaten.

Tidigare och pagdende uppdrag fran USA,
Sovjetunionen, Japan och Kina for att
forvarva vetenskapliga prover har aldrig
allvarligt ifrdgasatts som brott mot fordra-
get. Ett andra internationellt fordrag som
uttryckligen skulle faststilla global styr-
ning av kommersiell rymdbryt-

ning, ménavtalet , har i stort sett avvisats
av de flesta lander och alla lander med
medel och motiv for att bryta i rymden.

USA har lange ansett att yttre rymdfordra-
get tilldter kommersiell resursutvin-

ning. President Obama underteck-

nade varldens forsta nationella lag om
rymdresurser 2015. Lagen erkdnde ameri-
kanska invanares rattigheter att 4ga
material, som samlats i yttre rymden, men
USA har dnnu inte inrattat ett tydligt re-
gleringssystem for att godkdnna sddana
uppdrag.
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Trump -administrationen byggde vidare
pa dessa tidiga aktiviteter genom att in-
kludera rymdbrytning som en del av sin
bredare prioritering av rymdutforskning.

Andra nationer foljer USA: s ledning nar
det géller att utveckla lagstiftning och
politik for rymdresurser. Som tidigare
namnts har Luxemburg antagit en

egen rymdbrytningslag som prioriterar
rymdresurser och bildar partnerskap med
rymdorganisationer 6ver hela virlden.

Forenade Arabemiraten gér mot en lik-
nande lag, eftersom landet ser rymden
som en del av den oljerika statens moder-
niseringsplaner. Nar Japan fortsitter
vetenskapliga provtagningsupp-

drag Gvervager regeringen for nirva-
rande en egen lag for rymdbrytning.

Naturen i Kinas rymdambitioner &r inte
latt att dechiffrera, men rymdbrytning
och manutforskning ar helt klart en del av
strategin. En rad aktiviteter bland Kinas
privata och statligt dgda foretag ar ett
bevis pa Kinas vixande ambitioner pa
ekonomisk och militdr dominans av rym-
den. Den 19 oktober provade Academy of
Aerospace Solid Propulsion Technology
(AASPT) — som tillhor China Aerospace
Science and Technology Corporation
(CASC) — "den kraftfullaste fasta raket-
motorn med den storsta dragkraften i
varlden hittills." Med 500 tons dragkraft
ar den avsedd att driva Kinas tunga lyft-
raketer for bemannade méanlandningar,
utforskning av rymden och utvinning av
resurser dar.

Den globala grona energiomstallningen
okar efterfrdgan pa strategiska mineraler,
som 4r allt svdrare att fi tag pa. Har har
Kina for ndrvarande ett monopol pé ut-
vinning och bearbetning av séllsynta
jordartsmetaller. Det dr 17 mineral, som
ar nodviandiga for modern dator- och

tillverkningsteknik for allt fran solpaneler
till halvledare.

Kina har ocksé ett stort engagemang i den
globala forsorjningen av kobolt, volfram
och litium. Med 30 % av den globala
brutna malmen, 80 % av de globala bear-
betningsanldggningarna och standigt
okande investeringar runt om i virlden,
har Kina 6ver 36 miljarder dollar investe-
rade i gruvprojekt enbart i Afrika.

Pekings rymdprogram visar tydligt att
kineserna ocksa vill skiarpa greppet om
rymdbaserade resurser. Jordartsmetaller
ar ganska vanliga i solsystemet. I vilken
grad ar fortfarande oként, men detta och
militdra tillaimpningar ar utan tvekan en
drivande faktor for Kinas standigt 6kande
rymdambitioner.

Just nu ar kostnaden for att fdnga och
bearbeta asteroider mycket storre dn for
traditionella gruvtekniker. Detta haller pa
att fordandras, men liksom i traditionell
gruvdrift och raffinering av sillsynta
jordartsmetaller ligger Kina langt fore
USA och resten av varlden nar det giller
industripolitik och nya investeringar.

Den yttre rymdens okontrollerade karak-
tar och bristen pé nationellt dgande skap-
ar helt klart en mojlighet till kon-

flikt. Aven om foretag har ritt att iga en
resurs nar de extraherar den, har de inte
nodviandigtvis rattigheter till en resurs
medan den forblir pa plats. Om tva fore-
tag fran olika nationer vill bryta samma
omrade, har bada tekniskt sett ritten att
gora det. "Forst till kvarn" kan fungera
for en nations aktiviteter, men ingenting
hindrar foretag fran ett annat land att
bygga angriansande gruvor, med &tfol-
jande ekonomiska och operativa ris-

ker. Rymdens internationella karaktar
forvarrar bristen pé dgande, eftersom
tvister mellan foretag fran separata lan-

der blir en fréga om internationella relat-
ioner.

For att borja ta itu med dessa utmaningar
forhandlade USA fram Artemis-avtalen
2020, ett multilateralt avtal for att vig-
leda ménutforskning pa kort

sikt. Undertecknarna av avtalen inklude-
rar manga amerikanska rymdpartners:
Storbritannien, Luxemburg, Férenade
Arabemiraten, Australien, Kanada, Ja-
pan, Italien och Ukraina. Ménga av over-
enskommelserna ar naturliga forlang-
ningar av yttre rymdfordraget och ar en
vialkommen utveckling. Men andra
aspekter av avtalen ar problematiska. De
utesluter for narvarande stora aktorer
som Ryssland, Kina och Indien. De till-
handahaller "sdkerhetszoner” runt gruv-
platser, vilket vicker farhdgor om uteslut-
ning av andra ldnder fran de basta plat-
serna.

Utover kommersiella fragor dyker miljo-
problem upp. Miljokonsekvenserna av
rymdbrytningsaktiviteter ar fortfarande
spekulativa, men de kan undergriva sa-
kerheten f6r bemannade och robotupp-
drag. Apollo -uppdragen avslGjade att
landning eller avfard fran ménen kan
kasta stora mangder manregolit langa
avstand, kanske till och med ut i ménens
bana. Utan en manatmosfir for att sakta
ner den eller bryta ner den kan regoliten
skada rymdfarkoster.

Gruvverksamhet i sig kan pd samma sétt
orsaka problem med regolitdamm och
forslag om att bedriva rymdbrytning med
bakterier viacker fragor om hur kommer-
siell verksamhet kan forsvara sokandet
efter liv eller till och med hota 6mtaliga
utomjordiska system med invasiva arter
som levereras av méanniskor.

Sammantaget innebar omstéllningen till
en ny fossilfri energiteknik och utveckl-
ingen inom rymdindustrin en ckande risk
for internationella konflikter om strate-
giska ravaror.
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Slagfaltet rymden

Aven om en konflikt i rymden troligen kommer att utlésas av en strid om fjirran resurser si kommer den
formodligen att utkéimpas betydligt nirmare jorden. Herraviilde 6ver rymden handlar om att manipulera
himmelska kommunikationslinjer och det finns en utbredd okunnighet om den roll som rymdtekniken har
kommit att spela som kritisk infrastruktur. Rymdteknik éir idag lika anvindbart for precisionsbombning

som for precisionsjordbruk.

Burgeoning Satellite Industry Paving Way To $1 Trillion Space Economy

Orbits explained: It's hard to get into space -- but nifty once you ...

Vetenskapliga artiklar med "Quantum Cryptography and Satellites."

Den jordnira rymden borjar cirka 100 km
ovanfor oss, &ven om gransen ar nagot
godtycklig. NASA sitter gransen vid bara
50 miles dvs 80 km. Lite hogre &n sa ar
den mest populdra delen av rymden pé ca
200 km 6ver jordytan. kallad 1ag jordbana,
eller LEO. Det &r hir man hittar den inter-
nationella rymdstationen tillsammans
med satelliter for vaderprognoser, spion-
eri, tv, avbildning och i allt hogre

grad satellitbaserat bredband .

Medium jordbana (MEO), som nér upp till
cirka 36000 km o6ver jorden, ar en 6ken
jamfort med LEO. Men det finns négra
anmarkningsvirda invanare i denna zon ,
sarskilt navigationssatelliter.

Precis ovanfor den 6vre gransen for MEO
finns geosynkron bana (GEO), en plats dar
omloppstiden matchar jordens rotation sa
att en satellit forblir pa exakt samma plats
pa himlen sett fran jorden. Det ar sirskilt
anviandbart for kommunikation eftersom
man kan rikta en fast markantenn direkt
mot satelliten. Radiodverforing och signal-
styrka ar dock sdmre dn med rymdfarkos-
ter i nedre banor.

Det finns ocksd manga andra banor, som
polédra som passerar 6ver bada jordens
poler. Aven om ménga banor ir cirkulira
ar vissa langstrickta och mer elliptiska,
viket saktar en satellits hastighet néar den
ar langre bort fran jorden. Det mesta av
Ryssland ligger t ex langt norr om ekva-
torn, vilket begrénsar en geostationar
satellits anviandbarhet. S& ryssarna kom
med ett alternativ som kallades Molniya-
banan. I Molniya-banan rusar en satellit
over Australien vid sin lagsta punkt i om-
lopp, kallad perigeum, och minskar sedan
farten naturligt nir den nér sin hogsta
punkt ovanfor Moskva, kallad apogeum.

Ellipser ar ocksé praktiska for att byta
omloppsbana. NASA: s Apollo-uppdrag
borjade med att skjuta upp rymdfarkosten
ijordens omlopp, sedan fordes den in i

en elliptisk bana som strickte sig mot
manen.

Folk i allmanhet har nog dnnu inte forstatt
hur beroende vi har blivit av den jordnara
rymden. Ateranvindbara raketer och
andra forbattringar har sankt kostnaderna

GEO

for uppskjutningar. Mellan 2010 och 2020
okade antalet operativa satelliter, som
kretsar kring jorden, fran 958 till 3 371,
enligt Satellite Industry Association. Ar
2030 kan det vara s manga som 100 000
operativa satelliter i omloppsbana.

Satelliterna och uppskjutningarna for att
leverera dem &r de mest synliga delarna av
en global rymdekonomi, som beridknas
véxa fran 400 miljarder dollar till 1000
miljarder ar 2040. Det drivs till stor del av
megakonstellationer i 14g jordbana (LEO)
for bredbandsuppkoppling, som 6kar runt
om i virlden. Det férdubblas i princip vart
tredje ar. SpaceX Starlink &r pa vég till
mer dn 2200 satelliter i sin konstellat-
ion. Amazons Project Kuiper planerar
3200 satelliter. OneWeb forestaller sig
hela 48 000 satelliter. Foretag baserade i
Kanada, Ryssland och Kina planerar ocksa
for mer satelliter.

Befintliga satellitoperatorer diversifierar
och omvandlar ocksé i vissa fall kommu-
nikationstjanster, som traditionellt till-
handahélls av geosynkron jordbana
(GEO). Till exempel planerar det kanaden-
siska foretaget Telesat, som nu driver 13
satelliter i GEO, att investera cirka 5 mil-
jarder dollar i ett nytt LEO-nitverk som
heter Lightspeed.

Pa kort sikt forutses stora forandringar
inom marksegmentet avseende antenner
och framforallt inom tjanstesektorn dar
olika tjanster i allt storre utstrackning
automatiseras med maskininldarning och

Al (artificiell intelligens).

En viktig teknik som sedan ldnge anvinds
militirt dr satellitbaserad positionering,
navigering och timing, eller PNT dér det
mest kiinda systemet dr amerikanska GPS.
De senaste dren har andra liknande sy-
stem utvecklats och fardigstéllts av Ryss-
land (GLONASS), Kina (BeiDou) och
Europa (Galileo). Alla dessa system har
idag en global tackning och ar operativa.
Det finns ocksé regionala system hos Ja-
pan (QZSS) och Indien (IRNSS), med
liknande funktion for specifika geografiska
omraden.

Det globala positioneringssystemet har
blivit avgorande for ndstan alla sektorer av
kritisk infrastruktur. GPS berittar var vi
ar och hjélper oss att komma dit vi ska,
spelar en avgorande roll i finansiella trans-
aktioner och aktiehandel, prognostiserar
védret, 6vervakar jordbavningar och haller
kraftnétet surrande.

Det finns 31 satelliter i GPS-
konstellationen och 24 anses vara det
minsta for att konstellationen ska fun-
gera. Dessa tva dussin ar utspridda i sex
omloppsplan. De aterstaende sju r i hu-
vudsak reserver, som kan roteras in vid
behov. GPS-satelliterna ar faktiskt bara
mycket exakta atomur, kopplade till en
radio som sidnder en tidssignal. P4 marken
tar en GPS-mottagare, som en iPhone eller
Galaxy-telefon, tack vare ett GPS-chip upp
signalerna fran fyra eller flera satelli-

ter. Genom att méata sma skillnader i sig-
nalernas ankomsttid, hela végen ner till
nanosekunder, kan den berdkna var man
ar och om man ar i rorelse.

US Space Force driver och underhaller
GPS-konstellationen. Ursprunget till GPS
stricker sig tillbaka till amerikanska for-
svarsdepartementets hemliga arbete pa
1970-talet. Det dr ingen tillfallighet att den
amerikanska rymdstyrkan, som avknoppa-
des for ett och ett halvt &r sedan frén flyg-
vapnets rymdkommando, fortsétter sitt
GPS-uppdrag. GPS tjanade t ex som en
militdr resurs under Operation Desert
Storm, nér det hjalpte till att vigleda ame-
rikanska och allierade styrkor 6ver 6ken-
omraden till en snabb seger 6ver Irak.


http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=186728&elqTrackId=F0D76A64DF2BE006D4573E44039C87F0&elq=3e427364395c4189b36a79d2eb92b8a2&elqaid=29660&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=29660&utm_medium=email&elq2=3e427364395c4189b36a79d2eb9
http://scholar.google.se/scholar?q=Quantum+Cryptography+and+Satellites.&hl=sv&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart
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Samtidigt ar det en tjanst, som anviands
av miljontals civila och foretag virlden
Gver. Ar 1983, efter att ett Korean Air
Lines passagerarplan avvikit in i sovje-
tiskt luftrum och skjutits ner, vilket d6-
dade 269 manniskor, avklassificerade
president Ronald Reagan GPS for att ge
civila flygplan tillgéng till navigationssig-
nalerna.

For viapnade styrkor dr GPS och dess
avlaggare de huvudsakliga systemen for
PNT idag och kommer vara s dven de
nirmaste aren. Aven om den krypterade
tjansten inom det europeiska Galileo
beriknas bli operativ inom ett par ar ar
det i huvudsak ett civilt system.

PNT-systemens storkénslighet har varit
ett orosmoment under flera ar och det
sker regelbundet medveten storning av
GPS-systemet bade civilt och militart.
Militdrer maste oroa sig for att fientliga
styrkor stor GPS-signaler for att dolja
trupprorelser eller for att forhindra van-
liga styrkor fran att komma dit de ska
eller om vapen tréffar sina mal.

De flesta vipnade styrkor nyttjar idag
olika kommersiella rymdbaserade system
och detta kommer sannolikt att cka. I
lokala konflikter mot tekniskt lagt kvalifi-
cerade motstandare har dessa system
fungerat relativt val. Daremot ar det
oklart hur sérbara systemen egentligen ar
i en global konflikt eller mot en kvalifice-
rad motstandare.

For de som inte dger egna rymdsystem ar
fradgan om tillgénglighet till systemen
viktig. Framforallt FN driver pé den in-
ternationella diskussionen kring framtida
riktlinjer och avtal, men det &r osikert
hur tillganglighet kommer att garanteras
for ett system och hur de kontrakts-
bundna dtagandena kommer att uppfyllas
vid en konflikt.

I en varld dar det varje dag hanteras
enorma mangder data, ar skydd och kryp-
tering av dessa data av enorm bety-
delse. Konsten att sikra 6verforing av
sddan data mellan tvé parter utan att
tredje part avlyssnar kallas kryptografi .
Nar man anviander mobiltelefoner, soci-
ala medier, bank, datamoln, e-post, tele-
fonlas och sa vidare, sé 4r man beroende
av krypteringsprotokoll for att skydda sin
information.

Varlden forandras snabbt och datorer
utvecklas for att fa mer kraft. Nu utveck-
las kvantdatorer, som anvander kraften i
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kvantmekaniken for att berdkna saker
mycket snabbare. Dessa kvantdatorer
séatter konventionella krypteringsmekan-
ismer ur spel!

Quantum Key Distribution , eller QKD ,
ar en typ av kvantkryptografi. Det utnytt-
jar den grundldggande osiakerheten hos
kvantpartiklar som fotoner for att koda in
information i dem for att skapa en siaker
nyckel.

En grundliaggande grundsats i kvantme-
kaniken &r att varje form av métning
forandrar en partikels kvanttillstaind. Om
négon forsoker mata kvanttillstdndet for
fotonerna som en annan har skickat,
skulle han oundvikligen 4ndra dem och
pa sé sitt gora sin narvaro kind. Om han
forsoker gora en kopia av dem utan att
andra dem, skulle han uppticka att han
ar blockerad.

Det finns olika typer av Quantum Key
Distribution QKD-protokoll, vissa anvan-
der enstaka fotoner , andra anvan-

der svaga sammanhingande laserpul-

ser och andra anvander intrasslade foton-
kallor for att ndamna négra. Den forsta
framgangsrika demonstrationen av QKD
frén rymden var av Kinas MICIUS-
satellit, som lanserades 2016. Men det
finns fortfarande mycket arbete att gora
for att bevisa att sddana satellit-till-jord-
QKD- scenarier kan vara palitliga och
effektiva innan de kan anvéandas for kom-
mersiella &andamal.

Den 6kande méangden satelliter och en
mer komplex sdkerhetssituation har
ocksd inneburit att fler aktorer har behov
av en rymdléagesbild och det finns idag ett

flertal kommersiella aktorer som erbjuder
denna typ av tjanster.

Overvakningssatelliter var en av de forsta
militdra tillimpningarna av rymdsystem
och tekniken utvecklas fortfarande. Det
sker idag stora framsteg béde pa sensor
och tjanstesidan. En sensorteknik som
utvecklats snabbt dr SAR, syntetisk aper-
turradar, dér det idag finns kommersiella
konstellationer som erbjuder hogupplosta
bilder.

For optiska system borjar upplosningen
pé de kommersiella systemen niarma sig
en grans for vad som ar fysiskt mojligt
och utvecklingen &r idag fokuserad pa
multi- och hyperspektrala sensorer.
Hogupplosta IR-kameror ar en efterfré-
gad forméga som dnnu inte kommersiali-
serats. Framover ar det framforallt nya
tekniker for sensorfusion och nyttjande
av Al som véntas fa stor effekt for hur
rymdbaserad spaning bedrivs.

Tjanstesidan fokuserar pa att erbjuda en
analys av satellitbilderna, dvs tyngdpunk-
ten ligger inte ldngre i att leverera radata.
Flera aktorer erbjuder enkla niatbaserade
granssnitt dar det gar att antingen prenu-
merera pa analyser eller kopa enstaka
satellitbilder och analyser. I flera fall
levereras bilderna av satelliter som ingér i
en konstellation vilket innebér att tid till
leverans ar relativt kort. Beroende pa vad
som efterfragas handlar det om dagliga
leveranser till som langst ett par dagar.
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Aven om mycket utveckling gors for att
satellitnavigeringssystem ska vara ro-
busta och stortaliga ar det troligt att
andra typer av alternativa navigerings-
funktioner utvecklas for att begrénsa det
kritiska beroende som idag finns till sa-
tellitnavigeringssystem. For militart bruk
studeras dven majligheten att bygga tatt
integrerade system bestdende av kortvégs
- och satellitsystem. Genom en kombine-
rad natstruktur bedéms ett sddant system
skapa en redundans som tidigare inte
medgivits med separata system.

Satellitsystem for tidig forvarning har
traditionellt varit inriktade pé att upp-
técka ett strategiskt kirnvapenhot i form
av interkontinentala ballistiska missiler. I
samband med att nuvarande ameri-
kanska satelliter har genomgétt ett gene-
rationsskifte uppges de numera dven ha
kapacitet att upptécka, klassificera och
forvarna om andra typer av missilupp-
skjutningar.

Militart sett har rymdbaserade formagor
borjat anviandas mer taktiskt och det
finns en efterfragan att snabbt kunna
uppratta, fokusera eller vidmakthélla en
forméga som técker in ett specifikt geo-
grafiskt omrade. Det dr vad som kallas en
responsiv rymdformaga, vilken bygger pa
korta ledtider och snabb uppskjutning.

Satelliter kan idag utvecklas och skjutas
upp med betydligt kortare ledtider dn
forut. Det finns dven flera olika aktorer
som erbjuder uppskjutning idag. Nya
mobila och mer flexibla koncept ar i ut-
vecklingsskedet vilket ytterligare 6kar
mojligheterna till uppskjutning med kort

17

varsel. Det kan i vissa avseenden vara
viktigare att fa tillgang till den efterfra-
gade formégan snabbt men med avkall pa
kvalitén, exempelvis ldgre upplosning pé
satellitbilder.

Det 6kande militédra intresset for rymden
och utveckling av offensiva formégor som
antisatellitvapen ASAT-vapen tvingar
ocksé fram en utveckling av mer mot-
standskraftiga satelliter och satellitkon-
stellationer.

Mandvrerande satelliter, dockning och
formationsflygning med satelliter, RPO
(rendezvous and proximity operations),
ar ett samlingsnamn for aktiviteter som
ror precisionsmanévrar mellan tva eller
flera narbeldgna satelliter. Standardforfa-
randet bygger pa koordinerade mandvrar,
men dven icke-kooperativa mandvrar
utvecklas.

Utvecklingen av RPO péskyndas av den
kommersiella sektorn dar fokus ligger pa
0OO0S (on-orbit servicing). OOS innebar
olika atgdrder for att forldnga livstiden
for satelliter som redan ligger i bana runt
jorden. Dessa étgéarder kan exempelvis
vara att tillfora mer bransle, uppdatera
hardvara, byta ut nyttolaster med mera.

En utveckling av konceptet dr det bredare
OSAM-begreppet (on-orbit service,
assembly and manufacturing) som i nér-
tid aven omfattar att montera ihop sepa-
rata satellitelement i omloppsbana. Detta
gor det majligt att snabbt skapa satelliter
med mer komplexa och stora strukturer
an vad som idag ar majligt att skjuta upp
iett stycke.

RPO kan ocksé anvindas militart for
satellitinspektioner och signalspaning.
Genom att manovrera nira en annan
satellit kan den inspekteras och dess
forméaga bedomas. Om den manovre-
rande satelliten laggs i narliggande bana
kan aven riktad kommunikation avlyss-
nas. USA, Ryssland och Kina har idag
satelliter som genomf6r manovrar som
tyder pa att denna typ av operationer
genomfors. I princip kan dven en mano-
vrerande satellit anvindas som ett rymd-
vapen.

Den rent militdra anvindningen av rymd-
baserade system dr redan manga. I vissa
avseenden nyttjas de for att stodja och
forstiarka redan existerande militara for-
magor, i andra avseenden for att skapa
nya formégor och mojliggora operationer,
som annars inte skulle vara mojliga. Det
civila samhallet dr ocksa pa vig att bli allt
mer beroende av satelliterna. Sarbarhet-
en okar darfor vid en eventuell militar
konflikt.

Med tanke pa den betydelse rymden har
fatt for att moderna samhéllen ska fun-
gera, sa ar det hogst troligt att en militar
konflikt involverar rymden eller rent av
inleds dédr. Rymden har naturligtvis alltid
haft en militar betydelse, men detta 6kar
nér vi blir mer beroende av det som sker
dér. Det dr darfor den amerikanska mili-
tiren har grundat sin nya rymd-

styrka och flera andra lander foljer efter.
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Aven om rymden domineras militirt av de bida supermakterna USA och Kina si forsoker ménga fler liin-
der flytta fram sina positioner. Ar 2019 férklarade Nato rymden som sin femte operativa domiin, och bara
under det senaste aret har Frankrike, Tyskland, Italien, Japan och Storbritannien inrittat militira kom-
mandostrukturer inriktade pa rymdoperationer. Australien kommer att ansluta sig till denna viixande
skara med bildandet av en rymdavdelning i borjan av 2022. Ryssland och Indien finns forstas redan déar.
Aviation Week: International Militaries Reach For The Stars

FOI: https://www.foi.se/rest-api/report/FOI-R--5077--SE

Spacepower and Space Warfare - Pure

De flesta av dessa lander anvinde redan aktivt rym-
den for kommunikation, forskning och observation,
men bildandet av dessa nya kommandostrukturer
dterspeglar rymdens vixande militdra betydelse.

Nu mer dn négonsin ar lander beroende av rymden for
viktiga militdra och ekonomiska funktioner. En brit-
tisk regeringsrapport frin 2017 om potentiella stor-
ningar av globala navigationssatellitsystem (GNSS)
papekade att kostnaden for den brittiska ekonomin av
ett fem dagars avbrott i GNSS-signaler kan vara sa
mycket som 5,2 miljarder pund (63 miljarder kronor)
och att detta sannolikt kommer att 6ka nér folk blir
mer beroende av satellitbaserade kommunikations-
tjanster som de som tillhandahalls av SpaceX: s Star-
link eller OneWeb.

Med tanke pa effekterna av en 6verldgsen rymdformaga pa
markbunden krigforing &r det inte forvanande att jordens
storsta militdra makter har aktiva antisatellit- eller kontra-
rymdvapenprogram och utplaceringar for att forneka him-
melska kommunikationslinjer till fiender och skydda sina
egna.

Dessa vapens angreppsmetoder kan vara kinetiska, elektro-
niska, laser- eller elektromagnetiska, och effekterna kan vara
permanenta och reversibla. Rymdvapen kan vara baserade
var som helst, med mal var som helst och anvinda alla medel
for forstorelse, skada eller storningar av rymdkommunikat-
ion.

Amerikansk militar ar beroende av rymdsystem for att proji-
cera makt 6ver hela véirlden. USA har integrerat rymd- och
informationsteknik i sina vipnade styrkor till en hogre niva
an andra stater pé jorden. Den amerikanska militdrens an-
vandning av sitt "globala informationsnit" (GIG) kan inte
fungera utan den kritiska infrastrukturen i rymden. Sam-
mansmaltningen av rymdteknik och miniatyriserad datatek-
nik pé satelliter, militdrfordon, vapenplattformar och indivi-
duell mobil kringutrustning har skapat ett allt omslutande
nit. Kommunikationsrelder forenar amerikanska styrkor 6ver
hela viarlden med den politiska ledningen i Washington. Sa-
tellittelemetri berattar for trupper och missiler var de an ar
vart de ar pa vig, pa vilken mark och vilka férhallanden de
kommer att vara, och om fienden. Flygplan kan lamna sina
baser och fa aktuella méldata pa vég.

Kina och Indien &r exempel pé stormakter som redan drar
nytta av rymden vid sidan av Forenta staterna och fortsatter
att investera i rymd for militir modernisering. Kina utvecklar
en betydande jord- och rymdobservationsformaga vid sidan
av bredare militdra moderniseringskampanjer, inklusive
rymdkrigskapacitet. Kina har snabbt gatt fran ett relativt
underutvecklat land som 6delagts av omstortning, erévring,
imperialism, systematisk plundring av dess befolkning, in-
bordeskrig och katastrofal misskotsel till en modern rymd-

makt med f& jamlikar och formodligen bara en Gverldgsen.
Kina har agerat snabbt for att utveckla ett brett spektrum av
rymdkapaciteter och har idag omfattande rymdsystem, som
ar mindre kapabla men parallella med USA:s .

Aven Indien har utvecklat en stor och robust infrastruktur i
rymden. Indien har ett sedan lange etablerat rymdprogram
under 6verinseende av den indiska rymdforskningsorganisat-
ionen (ISRO), som grundades i augusti 1969. Idag pastas
Indien ha ett av de mest omfattande inhemska satellitkom-
munikationsnatverken i Asien.

Japan har ocksé markerat sin avsikt att investera i rym-
den. Japan Air Self-Defense Force (JASDF) etablerade sin
rymdoperationsskvadron i maj 2020 och kommer att inviga
en rymdoperationsgrupp i slutet av detta budgetar.

Australien ser ut att bli nésta att etablera en rymd-

enhet. Rymdavdelningen, som bildades under Royal Austra-
lian Air Force (RAAF), forvintas starta i borjan av 2022 med
flyg-, land- och sjopersonal. Den australiensiska regeringen
séger att den kommer att inleda en "granskning av rymden"
for att studera hur rymdfunktioner hanteras, forvirvas och
drivs. Négra detaljer har avsljats om planerna, men opera-
tiva detaljer for enheten saknas och storre klarhet kommer
nér Air Vice-Marshal Catherine Roberts tar 6ver som forsta
chef for rymdkommandot i januari 2022.

I Europa &r ldget som vanligt splittrat och sméskaligt. Ryss-
land och England gar sin egen vdg och drommer om den tid
som var. Ryssland har dtminstone ett stort sovjetiskt arv
inom rymdbaserade vapen och kan dteruppta utvecklingen av
orbital inspektion och dockningsteknik. Ryssland fortsétter
att ha kapacitet inom jordobservation, rymdobservation,
kommunikation och navigationstjanster i varierande grad och
fortsétter att utveckla nya system. Ryssland integrerar ocksa
rymd- och informationsteknik i sina vipnade styrkor. Det
enhetliga satellitkommunikationssystemet utgor nu
"ryggraden" i den ryska militarens infrastruktur for kommu-
nikation.


http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=187930&elqTrackId=FC22D4A2DC603E33C75699783FE34823&elq=8d02b6270fcd4e82b0d90dfca5b5aa6f&elqaid=29990&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=29990&utm_medium=email&elq2=8d02b6270fcd4e82b0d90dfca5b
https://www.foi.se/rest-api/report/FOI-R--5077--SE
https://pure.aber.ac.uk/portal/files/10682707/Bowen_B_E.pdf
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Anti-satellitvapen visas under Republic Day Parade den 26 januari 2020
i New Delhi, Indien.

Liksom Ryssland gar Storbritannien allt mera sin egen vég i
Europa. Man har haft ett konstant intresse for rymden, sarskilt
genom att anvénda sitt Skynet -kommunikationssystem, men
har varit mer beroende @n Frankrike eller Tyskland av USA: s
rymdkommando. Kontrollant av Storbritanniens rymdbase-
rade system har i stor utstréckning varit det strategiska kom-
mando, som Gvervakar Storbritanniens tre vapengrenar. Det ar
oklart hur mycket av den strategiska kommandokontrollen,
som kommer att 6verforas till UK Space Command under Royal
Air Force (RAF). Det inrdttades den 1 april, 6ppnade sitt hu-
vudkontor vid High Wycombe nira London i juli och &r beman-
nat av personal frdn Royal Army, Royal Navy och RAF.

Storbritanniens rymdkommando kontrollerar landets rymd-
operationscenter och har ansvaret for RAF Fylingdales pa
North Yorkshire-myrarna, platsen for en radaranlaggning, som
ingér i det amerikanska nétverket Ballistic Missile Early-
Warning System och har anvénts i stor utstrackning for att
stodja amerikanska rymduppdrag och satellitsparning.

Den brittiska regeringens 6kning av férsvarsutgifterna i oktober
2020 inkluderade planer pa att spendera 1,4 miljarder pund
under de kommande tio aren pd rymdbaserade funktioner,
inklusive en underrittelse-, 6vervaknings- och spaningskon-
stellation.

Storbritanniens rymdkommando driver ocksa pa en rad tekno-
logidemonstratorer, som ska gora det mojligt att bedoma vad
man ska satsa pa. En del arbete med rymdbaserade funktioner
leds av UK Defense Science and Technology Laboratory (DSTL)
och inkluderar Titania, en optisk kommunikationssatellit pla-
nerad att sindas upp 2023 och Carbonite-2 full-motion video-
satelliten lanserad &r 2018. DSTL samarbetar ocksa med Airbus
om studier av Project Oberon, ett kluster av hgupplosta synte-
tiska radarsatelliter (SAR).

Det saknas dock fortfarande tydlighet om riktningen for Stor-
britanniens militdra rymdambitioner. En efterlangtad rymdfor-
svars-strategi pa gang sedan dtminstone 2018 forblir opublice-
rad. Man kommer sannolikt att prioritera ndrmare internation-
ella partnerskap, framfor allt med USA, men ocksa genom ini-
tiativet Combined Space Operations Center, som inkluderar
Australien, Kanada, Frankrike, Tyskland, Nya Zeeland och
USA. Forhandlingar pagér ocksa for Storbritannien att vara

vard for US Space Force:s framtida Deep Space Advanced Ra-
dar Capability (DARC) for att 6vervaka satellitaktivitet i banor
upp till 36 000 km ovanfor jorden. Andra DARC-platser ar
planerade i Nordamerika och Australien.

Washingtons beslut att bilda den amerikanska rymdstyrkan har
satt den militdra anvdndningen av rymden pa den politiska
kartan p ett nytt sitt. Aven om méanga av de europeiska linder,
som har bildat rymdkommandon, har betraktat beslutet som
speldndrande, handlar skapandet av deras militdra formation-
er, atminstone for tillfdllet, mest om att omorganisera stolarna i
olika forsvarsministerier for att se till att halla kontakten med
den amerikanska rymdstyrkan. Om det finns en rymdcentrerad
struktur inom amerikanska Pentagon, maste ju en allierad till
USA kunna kommunicera med den.

Darfor dr det osannolikt att skapandet av nya militédra struk-
turer i Europa utanfor Ryssland for att fokusera pa rymden
kommer att resultera i betydande nya forsvarsprogram. Aven
om kostnaden for rymdétkomst sjunker, kommer satsningar for
manga av de mindre allierade att vara av begridnsad omfatt-
ning.

Ett land som kanske inte tillhor denna kategori ar dock Frank-
rike, som redan har en stark rymdnérvaro genom sin rymdor-
ganisation CNES och program som jordobservations-
konstellationen SPOT. Den franska luft- och rymdstyrkan ar
mitt i en stor expansion efter skapandet av Frankrikes rymd-
kommando sommaren 2019. Utbyggnaden inkluderar byggan-
det av ett kommando-och-kontrollcenter som planeras vara
operativt 2025. Detta kommer att férena personal som for nér-
varande dr utspridd pa fyra platser, bland dem en rymdéver-
vakningsanldggning i Lyon. Tanken &r att samla all Frankrikes
expertis inom operationsstod, omloppsovervakning och aktivt
forsvar och fa det att vixa medan know-how inom satellitkon-
troll 6verfors fran CNES.

Frankrike siktar ocksa pé att ha en fullvardig organisation for
att skydda sina satelliter i mitten av detta decennium. Enligt
planerna kommer det att omfatta ett stort utbud av sensorer i
omloppsbana och pa marken. CSO-2, den andra av tre jordob-
servationssatelliter med en ny generation optiska sensorer,
skickades upp i slutet av forra aret.
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For att sanka
sarbarheten
kan man sian-
da hundra-
tals sma sat-
elliter till lag
jordbana

Frankrikes forsta patrullsatellit i geostationdr omloppsbana ar
avsedd att sjosittas ar 2023. Ett "aktivt forsvars" -system, som
forvantas anvianda rymdbaserade riktade energivapen, planeras
att borja anviandas 2030. Franska luft- och rymdstyrkans forsta
virtuella 6vning for militdra operationer i rymden - en vecko-
l&ng simulering av olika hot mot satelliter for att testa det kom-
mande rymdkommandots reaktion - 4gde rum i mars.

Bland rymdkommandots uppdrag ar Eutelsat 36D -

satelliten. Planerad for lansering under forsta halvaret 2024,
kommer den att vara vird for en ultrahogfrekvent militar kom-
munikationslast som forsvarsministeriet bestallt. Nyttolasten
ska anvéandas av de vapnade styrkorna, sarskilt specialstyrkor, i
Frankrike, andra europeiska ldnder och Nato -allierade. I juni
meddelade den franska férsvarsministern Florence Parly och
den amerikanska arméns generaldirektor James Dickinson,
befialhavare for US Space Command, att deras samarbete i rym-
den skulle intensifieras och att gemensamma 6vningar skulle
organiseras. Permanenta positioner skapades ocksé for en
fransk officer vid US Space Command och for en amerikansk
officer i franska rymdkommandot.

Precis som Frankrike har Italien ocksé varit en langsiktig an-
vandare av rymdbaserade kommunikations- och observations-
satelliter. Man inrattade formellt sitt Joint Space Operations
Command (COS) i januari 2020 for att utveckla ett storre sam-
arbete inom luft-, missilforsvar och rymdlagesnatverk for att
forsvara sin rymdbaserade kapacitet. Ett separat kommando i
Rom driver landets Sicral-konstellation av kommunikationssa-
telliter och COSMO-SkyMed jordobservationskonstellation.

Det italienska flygvapnet har separat 6kat intresset for rymd-
verksamhet under de senaste éren genom sitt sedan ldnge eta-
blerade General Office for Space. Flygvapnet har ocksa arbetat
med Italiens nationella forskningsréd om studier for att ut-
forska uppséndning av sma satelliter med barraketer monte-
rade pa hogpresterande stridsflygplan. I juli tecknade flygvap-
net avtal med industrin och akademin om att 6ka vetenskaplig
och teknisk forskning om kommersiella rymdfarder.

Innan bildandet av ett eget rymdkommando i juli hade Berlin
redan erfarenhet av militar rymd efter att ha drivit en konstel-
lation av radarspaningssatelliter kallad SAR-Lupe i 15 ar. SAR-
Lupe sattes i omlopp 2006 och kontrolleras av Tysklands Stra-
tegic Reconnaissance Command, en separat organisation direkt
under forsvarsdepartementet skild fran de enskilda vipnade
styrkorna.

Tysklands rymdkommando syftar till att samla tidigare expertis
och kapacitet och bli en central kontaktpunkt for multination-
ella partners. Den nya organisationen &r baserad pa Uedem,
nira den tysk-nederldndska griansen vid Natos kombinerade
luftoperationscenter for norra Europa. Rymdkommandot har
till uppgift att skydda tyska flygvapnets rymdsystem och vid
behov forsvara dem genom att 6vervaka rymdaktiviteter. Tysk-
land har diremot inga planer pa att skaffa vapen for att be-
kampa satelliter. Fokus ligger pa utbildning, tidig varning och
kommunikation med internationella partners som USA, Frank-
rike eller Storbritannien.

P& andra hall i Europa investerar Nederldnderna ocksa i rym-
den. I juli lanserade Virgin Orbit en nanosatellit Brik II stor
som en mjolkkartong som en del av en demonstration for att
undersoka potentialen for nanosatellitteknologi for militart
bruk. Ombord finns flera experiment som rér kommunikation
och signalstorningar.

For Sveriges del publicerade FOI "Omvarldsanalys Rymd 2020
Fokus pé forsvar och sdkerhet”. Rapporten syftar till att ge en
oversikt av rymdomrédets utveckling, framforallt under de
senaste tre aren, och vilka trender som kan utldsas genom att
studera hur omvérlden agerar inom omrédet. Detta satts i ett
svenskt sammanhang for att lyfta fram utmaningarna och moj-
ligheterna ur ett forsvars- och sidkerhetsperspektiv.

Rapporten belyser vikten av att Sverige hanterar rymdverksam-
het ur ett helhetsperspektiv, ddr nationella och internationella,
samt civila och militdra aspekter tas i beaktande. En helhetssyn
pa rymdomrédet dr avgorande for att framgéngsrikt konkreti-
sera den nationella rymdstrategin.

Rapporten drar slutsatsen att framtida kriser och konflikter
kommer att involvera rymddomanen, eller till och med inledas
dar. For att hantera detta i ett framtida totalforsvar behovs det
en samordning och samsyn avseende forsvars- och sakerhetsre-
laterad forskning samt teknikutveckling inom rymdomradet.
Det kommer ocksa att beh6vas en god kunskapsnivé hos be-
rorda myndigheter och en god medvetenhet om den internat-
ionella utvecklingen av rymddomaénen hos beslutsfattare for att
kunna stodja béde totalforsvars- och forsvarsplanering. Sverige
behover ocksa bygga upp en beredskap for att hantera andra
aktorers agerande i rymden.
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Krigforing i rymden

Med skapandet av US Space Force och i och med att andra nationer foljer efter dr det absolut nédviindigt att béittre
forsta de grundliggande principerna genom vilka framtida rymdkrig kan vinnas. Herraviilde i rymden handlar i stor

utstriackning om att behérska eller forstora kommunikationslinjer.
Aviation Week: Opinion: Rules For Space Warfare

ON WAR IN SPACE

War in Space May Be Closer Than Ever - Scientific American

This is what “war in space” probably would look like in the near future

Ur en geopolitisk synvinkel verkar det
troligt att vi kommer att se ménniskor
slass om ménen eller asteroiderna inom
en inte alltfor avldgsen framtid. Mest
troligt ar att infrastrukturen i form av alla
satelliterna i narheten av Jorden kommer
att dras in i en sddan kommande konflikt.

Sedan mitten av 1970-talet och tillkoms-
ten av anti-satellitvapen i Sovjetunionen
och USA har rymden behandlats som en
omtvistad doméan av USA, Ryssland och
framviaxande makter som Kina och In-
dien. Aven om inga krig #nnu har brutit
ut i rymden, sd har makter som Kina
(2007), Indien (2019) och Ryssland
(2021) visat sin forméga att sla ut satelli-
ter.

Till skillnad fran ett krig pa Jorden, som
vanligtvis involverar en anstrangning att
dominera en fysisk plats, sd upptar satel-
liter i omloppsbana inte en enda

plats. Darfor betyder att kontrollera rym-
den inte nodvandigtvis att fysiskt erdvra
rymdens sektorer.

Snarare innebar kontroll 6ver rymden att
minska eller eliminera motstandarens
satellitkapacitet samtidigt som man sé-
kerstiller att man behéller formagan att
fritt anvinda sin egen for kommunikat-
ion, navigering, observation och alla
andra allt viktigare sétt pa vilka militérer
forlitar sig pa rymden.

Ett krig i rymden skiljer sig i viktiga avse-
enden frén ett krig p& jordytan. Satelliter
ror sig snabbt men forutsiagbart. Satelliter
ivanliga cirkuldra banor ror sig i hastig-
heter mellan 3 km/s och 8 km/s, bero-
ende pa deras hgjd. Daremot fardas en
genomsnittlig gevirskula bara cirka 0,75
km/s. Utrymmet &r ocksa stort. Volymen
mellan 1&g jordbana och geostationir
bana &r cirka 190 ganger storre &dn Jor-
dens volym.

Medan satelliter ror sig snabbt dr utrym-
met stort, och det gor att mélmedvetna
manovrar verkar relativt langsamma. Nar
en satellit vél dr i omloppsbana kréaver det
tid och en stor dndring av hastighet for
att utfora manovrar.

Timing &r darfor allt. Inom atmosfarens
granser kan flygplan, stridsvagnar och

fartyg nominellt rora sig i vilken riktning
som helst. Satelliter har inte den frihet-
en. Pa grund av jordens gravitationskraft
ror sig satelliter alltid i antingen en cirku-
lar eller elliptisk bana, standigt i fritt fall
runt Jorden. Att fa tva satelliter pa
samma plats eller ett vapen pa samma
plats som en satellit krdver noggrann
planering och perfekt timing.

Med tanke pa allt detta kommer man6v-
rar och krigshandlingar att behova plane-
ras langt i férvég. Varje konflikt i rymden
kommer att vara mycket langsammare
och mer medveten én en pa Jorden. Det
kraver mycket mer langsiktigt tinkande
och strategisk placering av resurser. Att
ha dyra militdara rymd- eller markbundna
tillgéngar i fel positioner fran borjan gor
dem virdelosa for snabba konflikter.

Det kommer att finnas viktiga punkter i
rymden som gor det majligt for motstan-
dare att fordela sina antisatellitsystem for
att maximera tidpunkt och tempo for sina
attacker. De kommer att variera for olika
konfliktzoner och operativa avsikter.
Rymdlagesmedvetenhet kommer darfor
att vara nyckeln till avgorande rymdoper-
ationer.

Eftersom det dr mycket svart att byta
banor i sista minuten kan omedelbar
rymdstrid endast utkdmpas med de aktu-
ella resurserna. Rymdstyrkor under ome-
delbar attack kan inte omfordela eller
soka forstiarkning (och allierade nationer
kommer sannolikt inte heller att kunna
hjélpa). Séledes ar positionering av rymd-
tillgangar fore konflikten en av de viktig-

aste aspekterna av rymdstrategier. Avgo-
rande kommer att vara att ha resurser i
rymden, som &r 6verlagsna i antal och
teknisk kvalitet, stodda av den politiska
viljan att snabbt och fullt ut anvinda
dem.

Nar det géller vapen finns det forutom
markbaserade missiler flera sitt pé vilka
satelliter kan attackeras. Radiosignaler
kan anvéndas for att stéra en motstanda-
res satelliter, eller forstéra dem genom att
skicka skadliga kommandon. Detta skulle
vara en forlingning av elektronisk krigfo-
ring som redan anvands i sjo- och luftstri-
der.

Vissa nationer, som Frankrike, har gétt s&
langt som att tala om att placera ut vapen
i rymden, men satelliter som anvénder
kinetiska vapen for att skjuta ner mot-
satta satelliter verkar osannolikt for nir-
varande, med tanke pd den extraordinéra
energi som kravs for att mandvrera ett
sddant vapen till en riktig bana. Mer san-
nolikt skulle vara att dstadkomma en
kollision mellan satelliter, som intraffar
nér tva banor korsar varandra.

Nationer torde ha ett starkt incitament
att inte véldsamt forstora andras satelli-
ter pa grund av potentialen att skapa
farligt skrép, som potentiellt skulle pa-
verka egna tillgéngar i rymden. Skrip
som genereras i rymden blir kvar

dar. Men i krigets omedelbarhet kan
forstds en nation besluta att det ar vart att
permanent forlora tillgdngen till vissa
platser i omloppsbana pé grund av skrip,
for att vinna ett markbaserat krig.


http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=170985&elqTrackId=172AA78CE4D66CF6C2CD6003AA807E9C&elq=92198648692c4f7fa863d40a6b118538&elqaid=26082&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=26082&utm_medium=email&elq2=92198648692c4f7fa863d40a6b1
https://nortonsafe.search.ask.com/web?q=On+War+in+Space&qo=relatedSearchNarrow&o=APN12175&l=dir&geo=se&locale=sv_se&doi=2021-08-21&cmpgn=jul21&p2=%5EEQ%5Ejul21%5E
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Rymdkrig

Pa grund av rymdkrigens nyhet kommer
motstédndare inledningsvis inte att forsta
den bésta teorin, doktrinen, strategin,
taktiken och tekniken for att genomfora
optimerade rymdkrig. Stora misstag
kommer att goras av bada sidor.

Pa grund av de stora avstanden i rymden
och ldttheten att dolja satelliter kommer
osidkerhet och forvirring att dominera i
varje rymdkonflikt. De mest noggranna
planer och antagandena kommer att visa
sig vara falska.

Bristen pé historisk erfarenhet inom
detta nya militira omrade kommer san-
nolikt att leda till strategisk forlam-
ning. Osdkerhet och forvirring kan verka
sjalvavskréackande.

Om ovantade attacker intréaffar ar angri-
parens identitet och avsikt okidnd och
normalt tar det manader att bedoma om
ett satellitfel beror pa naturliga eller
avsiktliga orsaker. Om ursprungslandet
for rymdattacker ska verifieras innan
négra svar godkinns kan det vara for
sent.

Vad som menas med att "vinna” i rymd-
krig ar inte klart definierat. Det kan
komma att bestimmas av ett politiskt
ledarskap med begrénsad teknisk eller
militdr kunskap och kan baseras pé rent
politiska, propagandistiska eller miss-
lyckade doktrinéra princi-

per. Motstandare kommer sékert att ha
helt olika definition av att vinna, vilket
innebar att bdda sidor kan uppfatta att
de har "vunnit" rymdkonflikten. P&
grund av rymdkrigens nyhet kommer
motstdndarna inte att forsté fullt ut de
politiska, diplomatiska, ekonomiska och
internationella konsekvenserna av att
anvianda rymdvapen.

Efter ett storre rymdkrig kan nationella
och internationella protokoll, fordrag,
uppforanderegler och allianser komma
att dndras radikalt. Rymdstrategier som
anviands under konflikten bor ta hansyn
till detta for att placera sig i en gynnsam
position, efter konflikten. Forst efter
genomforandet av ett stort rymdkrig
kommer motstandare och andra nation-
er att lara av kriget och bygga upp ade-
kvata rymdvapenfunktioner, som for-
modligen kommer att forbli hemliga.

Forberedelser pagar. Fran 1985 till 2002
fanns ett United States Space Command,
som 2002 slogs samman med United
States Strategic Command , vilket lam-
nade United States Space

Force (tidigare Air Force Space Com-
mand till 2019) som den priméira ameri-
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kanska militdra rymdstyrkan.

Kina dr en snabbt vixande rymdmakt,
med ambitidsa planer pa en rymdstat-
ion, en manbas och en Marsbas. Till
skillnad fran USA, dar NASA ar civilt
med 6ppna planer, blandas Kinas rymd-
program med dess militar och verkar
under en slgja av sekretess.

Den ryska rymdstyrkan , etablerad den
10 augusti 1992, som blev en oberoende
sektion av den ryska militdren den 1 juni
2001, ersattes av den ryska flygforsvars-
styrkan med start den 1 december 2011,
men aterupprattades som en del av

den ryska Aerospace Forces den 1 au-
gusti 2015.

2019 genomforde Indien ett test

av ASAT-missilen, vilket gor det till det
fjarde landet med den férmégan. I april
2019 etablerade den indiska regering-
en Defense Space Agency eller DSA.

Fram till 1980-talet designade och pro-
vade Sovjetunionen och USA en méngd
olika vapen utformade for krigforing i
yttre rymden. De foreslagna systemen
strickte sig fran atgirder si enkla som
mark- och rymdbaserade antimissiler
till jarnvagsvapen , rymdbaserade lasrar,
orbitalminor och liknande vapen. Med
den fortsatta utvecklingen av elektronik,
fokuserades uppmarksamheten pa de
stora taktiska fordelarna med att berova
en motsténdare satellitbase-

rade 6vervaknings-, kommunikations-
och positioneringssystem. For detta
andamal forskar USA (och formodligen
andra ldnder) pa grupper av sma, myck-
et mobila satelliter som kallas
"microsats" (ungefar storleken pa ett
kylskép) och "picosats" (ungefar 1 kubik-
fot i volym) kvicka nog att mandvrera

runt och interagera med andra kret-
sande foremaél for att reparera, sabotera,
kapa eller helt enkelt kollidera med dem.

Riktade energivapen som lasrar , linjara
partikelacceleratorer eller partikel-
stralebaserade vapen, mikrovégor

och plasmabaserade vapen &r ocksa mer
praktiska och effektiva i ett vakuum
(dvs. rymden) an i jordens atmosfar.

Annu ir det inte kint att nigon egentlig
krigforing har 4gt rum i rymden, dven
om ett antal prov och demonstrationer
har utforts. Internationella fordrag finns
pa plats som forsoker reglera konflikter i
rymden och begransa installationen

av rymdvapensystem, sirskilt kdrnva-
pen.

Men det &r inte bara konflikter mellan
stater, som kan utlosa krig. Privata
rymdforetag héller pé att skapa en ny
situation. Over tva dussin foretag har
ambitiosa planer. SpaceX och Blue Orig-
in med de tva rikaste personerna i varl-
den i spetsen, leder satsningen. Vardet
pé den privata rymdindustrin forut-
spas tredubblas till slutet av artiondet.
Apples ekonomi &r storre dn alla utom
sju ldnder. Amazon har en ekonomi som
liknar Rysslands eller Brasiliens.

Med fé lagar och férordningar i rymden
kommer foretag inte att méta nigra
etiska begransningar for sitt beteende.
Kommer historien att upprepas? Det
hollandska Ostindiska Kompa-

niet kontrollerade for fyra hundra &r
sedan halva vérldens handel och hade
40 krigsfartyg och 10 000 soldater.
Kanske kommer framtidens krig att
foras mellan foretag och inte mellan
stater.
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Rymdflygplanens historia

Drommen om att flyga hela vigen till rymden borjade nir det forsta flygplanet flog vid Kitty Hawk 1903.
Trots méanga planer, prototyper och experimentella flygningar sedan dess har endast tva rymdplan nigon-
sin tagits i bruk, rymdfirjan och den topphemliga lilla obemannade Boeing X-37B. Endast den senare ar
kvar i tjainst, men kan rymdplanet komma igen under 2000-talet?

BBC Future: Ateruppliva det iteranvindbara rymdplanet

Project 921-3 Tengyun Space Plane - GlobalSecurity.org

ESA - Space Rider

Det dr enkelt att se fordelarna med rymdflygplan. Idén &r att
flyga till en rymdstation och tillbaka precis som man flyger i
ett flygplan fran Goteborg till London. Eftersom rymdflyg-
plan anvénder landningsbanor kan de starta och landa of-
tare. Och om man vill himta ner en satellit, ar ett rymdplan
och inte en kapsel med beséttning, som atervander till jor-
den via fallskdrm den enda l6sningen. Rymdflygplan kan
ocksé anvéndas for att testa militdr utrustning och till och
med for att finga fiendens satelliter.

Tanken &r inte ny. Ryssen Friedrich Zander publicerade
redan 1911 planer pa ett interplanetért rymdflygplan byggt
av brannbara legeringar av aluminium. Det skulle starta
som ett konventionellt flygplan och sedan branna upp sina
vingar som brénsle nir det nidde den 6vre atmosfiren och
inte lingre behovde dem. Ar 1921 presenterade han rent av
idén for Vladimir Lenin pa en uppfinnarkonferens, som
denne av nagon anledning hade hamnat pa.

Den ryske rymdpionjaren Tsiolkovskiy padpekade 1929 att
ett flygplans hojd inte behover begrénsas till atmosfiaren om
raketframdrivning anvindes. Detta inspirerade raketentusi-
aster i Sovjetunionen och ledde till utveckling av experimen-
tella och militdra raketplan under 1930-talet.

Lite senare 1944 under andra varldskriget foreslog tvé tyska
forskare, Eugen Sanger och Irene Bredt, ett koncept for ett
hypersoniskt raketdrivet flygplan som kunde bomba USA.
Ett sadant flygplan skulle stiga till cirka 40 km innan det
stangde av sina motorer och seglade tillbaka till kanten av
atmosfaren. Dar skulle det dterigen avfyra sina luftandande
motorer och hoppa tillbaka ut i rymden. Farkosten skulle
upprepa denna hoppande rorelse langs kanten av jordens
atmosfar ungefar som en sten som hoppar Gver vatten, tills
den nadde sin destination, New York. Uppenbarligen tinde
inte Hitler pé idén, fast han vid det laget behovde alla m&j-
liga slags vapen efter att ha gett sig i krig med resten av
varlden. Forslaget pédverkade kanske @nda formen pé det
forsta amerikanska rymdflygplanet, X1, det forsta raket-
drivna flygplanet, som brot [judbarridren den 14 oktober
1947.

P4 1950-talet lade raketpionjaren Wernher von Braun fram
sin vision av en "raket med vingar" och US Air Force dam-

made av Sangers idé. Inom X-15-programmet gjordes nast-
an 200 flygningar fran 1959 till 1968 och man nddde Mach
6.7, den hogsta hastigheten hittills i ett bemannat flygplan.

Boeing X-20 Dyna-Soar var ett amerikanskt program for att
utveckla ett rymdplan, som skulle kunna anvéindas for en
mingd olika militara uppdrag, bland annat flygspa-

ning, bombning , rymdraddning, satellitunderhall och for
att sabotera fiendens satelliter. Programmet avbrots dock
1963 till forman for det raketbaserade Gemini-programmet

Rymdskytteln

for att man snabbare skulle fa upp ménniskor i rymden.

Den ursprungliga Gemini-rymdfarkosten skulle flyga ut i
rymden pa en raket och landa pa en landningsbana som en
skiarmflygare, men man inség att det var lattare att landa
med fallskdrm i vatten. Hemliga sovjetiska projekt misslyck-
ades ocksad. MiG-105, till exempel, var en bemannad prov-
farkost utvecklad for ett sovjetiskt rymdflygplan. Det flog
forsta gangen 1976 men avbrots tva ar senare.

Dyna-Soar programmets teknik ledde fram till Space
Shuttle, eller officiellt Space Transportation System. Det var
en bemannad rymdfarkost, som anvandes av USA:s rymd-
styrelse NASA mellan aren 1981 och 2011 for transporter till
ldg rymdbana. Den forsta rymdférjan, Columbia, sdndes
upp 1981. Totalt har fem exemplar av Space Shuttle tagits i
bruk, varav tvé forolyckats (Columbia och Challenger) och
tre tagits ur drift (Discovery, Endeavour och Atlantis). Sy-
stemet lades ner 2011. Den sista flygningen var med Atlantis
som lyfte fredagen den 8 juli 2011.

USA ar inte det enda land som ar intresserat av rymdflyg-
plan. Den sovjetiska Buran var inspirerad av NASA: s rymd-
farja. Den flog obemannad 1988, men fullbordade aldrig ett
bemannat uppdrag fore Sovjetunionens fall. Japan borjade
forska om rymdflygplansteknik 1987. Europeiska rymdorga-
nisationen har haft liknande tankar och Tyskland gav sig pa
1990-talet in pa det senare instillda Singer-konceptet med
ett tvéstegs rymdflygplan. Storbritannien har utvecklat flera
rymdflygplanskoncept, varav nagra daterar sig till 1950-
talet. Planerna for europeiska och japanska rymdflygplan
var fortfarande bara planer och Kinas avsikt att bygga ett
eget rymdflygplan holls tillbaka av att raketer var en snabb-
bare vag ut i rymden. Kina lanserade sina forsta taikonauter
i rymden 2003 istillet for som planerat 2020.

Den senaste amerikanska forskningsinsatsen var det hog-
profilerade National Aerospace Plane (NASP), eller X-30,
som avbrots 1994 pa grund av budgetnedskérningar. Moti-
veringen till NASP var att det skulle gora det mojligt for
mycket korta flygtider fran USA:s véstkust till Japan.


https://www.bbc.com/future/article/20210121-spaceplanes-the-return-of-the-reuseable-spacecraft

Rymdflygplan

Trots allt slutade USA inte att dromma om ett ateranvand-
bart rymdplan och 1994 inleddes ett tredelat teknikdemon-
strationsprogram. DC-X, Delta Clipper, gjorde fyra fram-
gangsrika flygningar som demonstrerade dess vertikala
landningsférmaga. Testerna avslutades dock den 31 juli
1996, dé fordonet vilte och exploderade efter sin fjarde
flygning. X-33 lyftkroppskonceptet kallades Venture Star.
Den hade en ny aerospikemotor och skulle starta vertikalt
men landa som ett flygplan. X-34 var en enstegs raket med
korta vingar och en liten stjartyta som kunde flyga till Mach
8. Den skulle béras upp ombord pa ett L-1011-flygplan.
Bada avslutades i slutet av 1990-talet.

Ur dessa projekt foddes den obemannade Boeing X-

37B . Boeings forslag om en storre, bemannad version avvi-
sades dock. Boeing X-37 dr en obemannad ateranvandbar
experimentrymdfarkost tillhorande USA:s flygvapen och
bygger pa Boeing X-40, som borjade utvecklas 1999

av NASA. Ar 2004 6vertog USA:s forsvarsdeparte-

ment projektet i sin helhet. Fran borjan var det tankt att
farkosten skulle skjutas upp med USA:s rymdférjor, men
efter olyckan med rymdférjan Columbia bestdmdes att man
skulle anvénda en Delta II-raket for uppskjutningen. Senare
byte man till en Atlas V-raket da denna rakettyp klarar
storre aerodynamiska pafrestningar dn vad Delta II gor. X-
37 omges av mycket hemlighetsmakeri. Det uppges att den
skall kunna stanna i omloppsbana i upptill 270 dygn. Vad
den gor dar vet bara de invigda.

Den europeiska rymdorganisationen ESA har kontrakt med
de italienska Thales Alenia Space och Avio for Space Rider -
Europas forsta rymdplan - for uppskjutning 2023 pa en
forbrukningsbar Vega C-raket. Enligt kontraktet kommer
Thales Alenia Space Italy att bygga Space Riders ateran-
vandningsmodul medan Avio levererar en forbrukningsbar
servicemodul och framdrivningssystem.

Space Rider ar en vidareutveckling av ESAs Intermediate
eXperimental Vehicle (IXV), suborbital dterintrddesfarkost,
som flog sitt forsta och enda uppdrag 2015 och tillbringade
nistan en timme i rymden innan en landning pé vatten och
dterhdmtning. Space Rider kan béra upp till 800 kg nytto-
last. Dess forbrukningsbara servicemodul kommer att for-
langa Space Riders vistelse i omloppsbana, sé att rymdflyg-
planet kan fungera som en fritt flygande plattform for ett
brett spektrum av uppdrag, som liknar det amerikanska X-
37B.

En sak dr dock siker. Oavsett vilken framtid rymdplanet har
kommer det att involvera Kina. Kina avsléjade Tengyun-
projektet 2016, som syftar till att utveckla ett dteranvind-
bart rymdplan. Rymdplanet bestar av tvé steg med det
storre flygplanet som bérflygplan, som kommer att landa
precis som ett normalt plan,

En liten modell visades vid Zhuhai Airshow 2018. Demon-
stration och verifiering av rymdskeppet Tengyuns horison-
tella start, horisontella landning (HTHL) ska vara fardigt
2025 och den forsta flygningen for det kinesiska rymdplanet
ska ske 2030. Enligt tidigare rapporter kommer Tengyun
att kunna béra bade besittning och last till omlopps-

bana. Det kommer ocksa att kunna lyfta upp satelliter. I
oktober 2019 genomforde den kinesiska akademin for rymd
och aerodynamik framgéngsrikt ett vindtunnelexperiment,
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dar det andra stegets flygplan fritt lossnade fran forsta ste-
get.

Rymdplanet skall anvdnda en motor med kombinerad cykel
som gor att det kan starta fran en flygplats och flyga till
omloppsbana. Den horisontella starten skulle drivas av en
turboflédkt eller turbojetmotor foljt av en ramjetmotor for att
ta planet uppat genom atmosfaren. Nar rymdfarkosten nér
overljudshastigheter byter den sedan till en scramjet-motor
som tar den genom atmosfiren fran 20 kilometer till 100
kilometer 6ver havet. Nar det vl 4r genom denna "nira
rymd" -miljéo kommer rymdplanet dntligen att anvénda sina
inbyggda raketmotorer for att manovrera till omloppsbana.

Rymdplanet liknar brittiska Skylon, som ocksa anviander en
kombinerad cykelmotor och raketmotor for att uppna hy-
personiska hastigheter. I stéllet for en scramjet for hyperso-
nisk flygning anviander den brittiska versionen av rymdpla-
net forkylda jetmotorer. Bada rymdplanen dr under utveckl-
ing och forvéntas borja flygprovningen 2020 med utplace-
ring fore eller fore 2030.

Rymdindustrin har inte utvecklats pa det sétt som forespra-
kare av rymdflygplan tdnkte sig. Robotiseringen innebar att
man inte behover skicka sd ménga ménniskor till rymden.
Det finns ocks4, enligt vissa analytiker, liten efterfragan for
nirvarande pa att fora satelliter tillbaka till jorden eftersom
de har langre héllbarhet och har blivit billigare att bygga
och ersdtta. Raketer r faktiskt allt vi behover for tillfallet.

Men det &r dndé bara med vingar som nagot som liknar
flygtrafik kan uppnés i rymden. Drommen om de graciosa
rymdplanen &r fortfarande levande, 4ven om ambitionen for
deras faktiska roll kan ha krympt. Vi litar fortfarande pa
raketer for att skicka ut astronauter i rymden och féra dem
tillbaka till jorden i kapslar upphéingda i fallskdrmar.

Sé finns det da en framtid for rymdplanet? Rymdflygplan
innebar ju stora och dyra tekniska utmaningar. Material
behovs som ar tuffa och latta nog for att 6verleva tita retur-
resor till rymden och det dr problem med att integrera de
tva eller tre olika typerna av framdrivningssystem, som
behovs for olika steg i flygningen.



Rymdflygplan
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Men rymdplan kan anvindas for att testa militar utrustning
och till och med for att finga fiendens satelliter. Rymdpla-
nens teknik overlappar ocksé hypersoniska vapen och flyg-
plan. Ett rymdplan &r ett avgorande framtidsvapen och
representerar trenden med att integrera luftfart och rymd-
teknik. Manga lander har utvecklat rymdplan, inklusive
USA med sin X-37B, som manga militira observatorer hav-
dar ar en prototyp till en rymdfighter.

Ett rymdplan kan anvéndas for rekognosering, som anti-
satellit-vapen, for att uppticka-ballistiska missiler och mar-
kattacker. Och det kan ocksa skicka satelliter och astronau-
ter till rymden till en lagre kostnad &n raketer, eftersom de
kan dteranvandas och anvéinda standardflygplatser.

Tvésteg till bana (TSTO) betyder att rymdplanet bestér av
tva flygplan, med det forsta steget som biar det andra steget.
Det forsta steget kommer att ge kraft till rymdplanet vid
start och nir det nar en viss hojd och hastighet kommer det
andra steget att lossas frén det forsta och driva sig vidare ut
irymden, medan det forsta steget kommer att landa precis
som ett normalt plan.

Det finns tvé typer av "riktiga rymdplan". Den enklaste
versionen ar nar rymdplanet skjuts ut i rymden fast pd en
traditionell vertikal startraket, som rymdfirjan. Det svar-
aste ar nar startfarkosten lyfter horisontellt och nar bada
stegen ar rymdplan.

For verklig dteranvandbarhet och flexibilitet och for mins-
kad dragkraft kommer bevingade flygplansfarkoster att
behovas. Det ar bara med vingar som nagot som liknar flyg-
trafiken kan uppnas i rymden.

En av de frimsta fordelarna med vingarna ar att de hjélper
till att lyfta farkosten. Med en vertikalt avfyrad raket méste
motorn ge en acceleration som ar hogre an ett "g" for lyft.
Med vingar ar det bara nodvandigt att ha tillrackligt med
dragkraft for att accelerera pa landningsbanan for att gora
starten tillrackligt kort. Ett typiskt varde for horisontell
startflygplan ar acceleration av g/2 eller mindre dn halften

av vad som krévs for vertikal start. Den dragkraft som krivs
frdn motorerna ar darfor mindre i samma utstrackning.
Vingar gor ocksa farkosten mer lampad for dterhdmtning
foljt av en konventionell landning..

Men om ett bevingat rymdflygplan skulle ha manga forde-
lar, finns det ocksd ménga problem. Den ena &r att den i
motsats till raketen maste halla sig inom atmosfaren under
sin uppstigning till rymden. Det innebér att uppvarmningen
och belastningen av kroppen ar hogre. Stagnationstempera-
turerna kommer att vara mycket hoga jamfort med vad
typiska material tal. Hypersoniska flygplan maste lindas in i
en varmebestandig, flexibel hud som eventuellt bestar av
exotiska keramiska kompositer. Eftersom stora cockpitfons-
ter gor det majligt for virme att stréla in i cockpit, méste
smé fonster av porthélstyp anvandas vid starter och land-
ningar. Piloten forlitar sig pa videoskdrmar anslutna till
externa sensorer.

Lyft-till-motsténds-forhéllandet L/D ar mycket viktigt. En
typ av fordon som har foreslagits for att maximera detta ar
"waveriders". Nonwieler, 1963, utformade begreppet végri-
dare som en overljuds- eller hypersonisk farkost, som har
en stotvag langs hela sin framkant. Pa grund av detta kan
hogtrycket bakom stotvigen under farkosten inte ldcka till
den Gvre ytan. Det hoga trycket under fordonet bevaras
vilket resulterar i hogre lyft. Faekosten verkar kora ovanpa
sin egen stotvag, ddrav termen vagridare.

Det hastighetshojdsband dar flygning som uppritthéalls av
aerodynamiska krafter ar tekniskt majlig kallas flygkorrido-
ren. Vanligtvis antas det att fordonen flyger med ett kon-
stant dynamiskt tryck q. Om q ar for litet kan vingytan som
kravs for lyft bli mycket stor. For att halla upp dragkraften
bor q ocksé vara sa hog som mojligt. Darfor vill man flyga
hela vagen med hogsta tilldtna q utan att de strukturella
krafterna och fordonets motstand bli for stora. Ett typiskt
véarde kan vara q=50 kPa. Detta gor banan for ett luftand-
ande rymdflygplan mycket annorlunda an for en raket.
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Faglar dar byggda for fart

Faglars flygning ir starkt relaterad till deras kroppars uppbyggnad. Vissa faglar dr fodda som ultimata
hastighetsmaskiner andra for att stanna sa linge som magjligt i luften och speciellt vingarna skiljer sig at.
Top 10 Fastest Birds In The World

List of birds by flight speed - Wikipedia

How Fast and High Do Birds Fly? -
Stanford University

Man kan siga mycket om hur en fégel
lever bara utifran dess vingform. Platta
vingar med ganska hogt sidoforhéllande
mellan langd och bredd som saknar slit-
sar och med fjadrar vid basen som effek-
tiviserar bakkanten in mot kroppen, finns
hos falkar, svalor och andra specialister
pa hoghastighetsflygning.

Vid varje vingspets bildas en virvel i spi-
ral nar luft spills fran hogtrycksomradet
under vingen till 1agtrycksomrédet 6ver
den. Att smalna av spetsarna minskar det
omrade som utsitts for den motstands-
inducerande bildningen av virvlar.

Tornseglare dr extremt anpassade till ett
liv i luften och efter att de klackts befin-
ner sig manga individer i luften fran det
att de lamnar boet tills de héckar forsta
gangen, vilket sker efter tva till tre &r. De
upptrader mycket sillan pa marken och
ofta pastés det att de inte kan, eller har
mycket svart att lyfta fran plant underlag.
Detta &dr emellertid inte fallet for en frisk
fégel. Utanfor hackningstiden uppehaller
de sig i luften under flera manader ofta
utan avbrott. P4 h6gsommaren ar de
sociala faglarna mycket narvarande i
luftrummet Gver stdderna med sina gilla
skrik. Vid sina stortdykningar kan de
uppna hastigheter pd éver 200 km/h.

White-throated needletail bori de ste-
niga kullarna i Sibirien och Asien. Med en

maximal hastighet pa 170 km/h ar det
vérldens snabbaste fagel i flaxande flyg-
ning. Den har langa bdjda vingar och
kraftfull kropp och ar en flyttfagel. Innan
vintern borjar flyttar den mot Sydasien
och Australien. I slutet av vintern ater-
véander den till sina hdackningsomréden.

Avsmalnande vingar med hogt forhal-
lande mellan ldngd och bredd finns pa
svavande sjofaglar. De flesta har vingar
som smalnar av mer eller mindre till en
punkt vid deras yttre spets.

Gréhuvad albatross dr en stor havsfagel
som héckar huvudsakligen i sodra Atlan-
ten. Som namnet antyder har den ett
blagratt huvud och nacke och svartgra
stjart. Med sitt 2,2 meters vingspann kan
albatrossen flyga med en maximal hastig-
het pa 125 km/h. Under foder fardas de
med normal hastighet pa 110 km/h utan
vila. Den utnyttjar starka stormar for att
flyga snabbare.

Slitsar mellan fjadrarna vid vingspetsen
sanker hastigheten med vilken luft som
strommar over vingspetsen kan orsaka
tillréckligt med turbulens for att lyftkraf-
ten ska minska och fégeln borja

sjunka. Slitsar underléttar sdledes ma-
novrering i 1dg hastighet.

Golden Eagle dr den storsta rovfageln i
Nordamerika. Denna kraftfulla 6rn har

en langd mellan 50-100 cm och véger upp
till 7 kg med en vingbredd av 2,3 me-

ter. De dyker pé sitt byte fran hog

héjd. Under ett dyk kan 6rnen nd en max-
imal hastighet pa 320 km /h. Med de
ldnga, breda vingarna kan den sviva i
luften under lang tid. Den har ocksé en
mycket stark syn och kan uppticka bytet
fran stora hojder. Den kan flyga pa en
hojd av 4500 meter.

Andinska kondoren ar en massiv rovfagel
som bor i de hoga topparna och grésbe-
vuxna slédtterna 6ver hela Sydame-

rika. Det dr en stor flygande fagel som
vager upp till 15 kg. Andinska kondorer
har det langsta vingspannet for ndgon
rovfigel i véirlden. De élskar att glida i
vinden och kan né& en maximal h&jd p&
4500 meter. Det dr den nationella fageln i
Bolivia, Columbia, Chile och Ecua-

dor. Tyvirr ar den majestétiska fageln en
hotad art. Overjakt och livsmiljéforlust dr
huvudorsakerna.



Spur Winged Goose ir en stor vattenfagel
som finns i vitmarker 6ver hela Af-

rika. Den kan ha en ldngd mellan 75-100
cm och véga upp till 7 kg. Den har en ving-
bredd mellan 1,5-2 meter. Med en maxi-
mal hastighet pa 140 km/h ar det den
snabbaste gisen i virlden .

Vingar som ar mer vilvda (bagformade i
tvirsnitt), med lagt sidoférhallande och
vélutvecklade slitsar, kinnetecknar gamar
och andra svivande landféglar, medan
spetsiga vingar med extremt hogt sidofor-
héllande kdnnetecknar albatrosser och
andra oceaniska svivare. Daremot har
hokar som svéavar 6ver 6ppet land vingar
med ldgre sidoforhéllande; och hokar, som
jagar i skog (och ugglor som ocksé jagar
dar) och méste kunna vianda snabbt har ett
annu ldgre sidoforhéllande.

Intressant nog finns det lite samband
mellan storleken pé en figel och hur
snabbt den flyger. Bade kolibrier och giss
kan na ungefar samma maxhastigheter.

I allménhet foljer faglar det skimtsamma
rad, som ofta ges till piloter - "fly low and
slow" De flestas hastigheter ligger i inter-
vallet 30 till 50 km/h, med en ejder som
har den snabbaste exakt klockade hastig-
heten pa cirka 123 km/h.

Ejdern ar en stor och tung dykand som
maiter 60—70 cm. Det dr en kortflyttande
flyttfdgel som hickar i norra Europa,
nordostra Sibirien, norra Nordamerika
och arktiska delen av Atlanten. Den flyttar
i stora flockar och dvervintrar ofta konsse-
parerat. Den forekommer fraimst i marina
miljoer men besoker insjovatten tillfalligt-
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vis.

Ejdern lever mest av krift- och blotdjur
som den dyker efter eller snappar pa métt-
ligt djup. Under hiackningstiden tar den
dven insekter. Vingarna ar breda, korta
och sma i forhéllande till kroppen.
Vingspannet ligger pd 95—-105 cm. Den
vager ca 2 kg. Ejderns kroppsstorlek i
forhallande till dess relativt sma vingar
och dess begransade brostmuskelmassa
gor att den ligger nira gransen for flygfor-
maga vid vindstilla forhallanden.

Det dr naturligtvis en avsevird skillnad
mellan den hastighet med vilken en fagel
kan flyga och den hastighet med vilken
den normalt flyger. Nar figeln dr néra sin
boplats kan man forvénta sig att den ska
minimera sin energianviandning per tids-
enhet, det vill sdga minimera sin &mnes-
omsittning, eller maximera den stricka
den fardas per forbrukad energienhet. En
gam som svavar pa himlen pa jakt efter
bytesdjur kan, som piloten pé ett observat-
ionsflygplan, maximera uthalligheten; en
sjofagel som flyger till avldgsna fodosoks-
platser kan, som en Concorde som moter
motvind pé en transoceanisk flygning,
maximera rackvidden. Faglar kan ocksé
vilja att maximera hastigheten, som nir
de jagas av ett rovdjur eller tavlar for att
forsvara ett territorium. Eller sa kan de
vélja ndgon kompromiss mellan hastighet
och réckvidd.

Mitningar visar att féglarna i allménhet
kompromissar mellan att maximera sin
rackvidd och att minimera sin &mnesom-
sdttning med mer tonvikt pd den forra.
Flyghastigheterna varierar mycket, men
nira den ldgsta amnesomséttningen kra-
ver ganska stora forandringar i flyghastig-
heten inga dramatiska 6kningar av energi-
forbrukningen. Till exempel kunde en
mas, vars mest effektiva svivande flyghas-
tighet var 35 km/h, flyga i allt mellan 25
och 45 km/h utan att 6ka sin &mnesom-
séttning med mer dn 15 procent.

De flesta faglar flyger under 150 meter
forutom under migration. Det finns ingen
anledning att forbruka energi for att ga
hogre och det kan finnas faror som starka
vindar eller rovféglar pa lagre hojd. Nar de
flyttar stiger dock faglarna ofta till relativt
hoga hojder, mojligen for att undvika ut-
torkning i den varmare luften nara mar-
ken.

I allménhet verkar langviaga migranter
borja pé cirka 1500 meter och sedan grad-
vis klédttra till cirka 6000. Precis som for
jetflygplan 6kar den optimala kryssnings-

hojden for faglar nar deras "brénsle" for-
brukas och deras vikt minskar. Gamar
stiger ibland 6ver 3000 meter for att
skanna storre omréden efter mat. Faglar
kan flyga p& hojder som skulle vara omdj-
liga for fladdermdss, eftersom fagellungor
kan extrahera en storre del av syre fran
luften &n vad diaggdjurslungor kan.

Sangsvanen ar en stor flyttfagel som ar
uppkallad efter sitt "kikande" ldte. De bor i
oversvimmade grasmarker, vitmarker,
tundror, sjéar och dammar i s6dra
Eurasien. De dr anméarkningsvirda for sin
1&nga hals och gula och svarta nabb. P&
vintern migrerar svanarna till norra
Europa. Under migration bildar de stora
flockar som innehaller tusentals indivi-
der. De flyger i "V" -formationer under sin
resa till vintern. Svanar flyger vanligtvis p&
en hojd av 2500 meter under migration,
men de kan nd en maximal h6jd pa 8000
meter fran havsnivan.

Det kanske mest imponerande hojdrekor-
det &r for en flock sdngsvanar som sags pa
radar anldnda 6ver Nordirland p& migrat-
ion och som visuellt identifierades av en
flygbolagspilot pa 8700 meter.

Utvecklingen har forsett figlar med manga
fysiska egenskaper forutom vingar och
fjddrar. Ett av kraven &r att kombinera
styrka och 1ag vikt. Ett sitt att stad-
komma detta hos féglar dr genom sam-
mansmaéltning och eliminering av vissa
ben och "pneumatisering" (urholkning) av
de aterstdende. Nagra av ryggkotorna och
nagra ben i backengordeln hos faglar ar
ocksd sammansmalta till en enda struktur.
Inte bara ar négra fagelben, till skillnad
fran véra, ihaliga, men ménga av halorna
ar dessutom kopplade till andningsorga-
nen. For att forhindra att de cylindriska
védggarna pa en fagels stora vingben buktar
sig, har benen inre stagliknande forstéark-
ningar.



Faglar

Pneumatiseringen av fagelben ledde till
tron att faglar hade skelett som vigde
proportionellt mindre &n diaggdjurens.
Noggranna studier har visat att sé inte ar
fallet. Mer krav stélls dock pa en fagels
skelett &n pé ett landlevande diaggdjur. Det
kravs ett stort och fast brostben till vilket
vingmusklerna kan forankras. Saledes,
medan vissa ben dr mycket ldttare dn sina
motsvarigheter hos ddggdjuren, dr andra
tyngre. Resultaten kan bli ganska spekta-
kuléra: skelettet av en fregattfagel med ett
tvAmeters vingspann véger mindre dn
fjadrarna som ticker det!

Fregattfageln ar en stor havsfigel som
finns i tropiska regioner runt om i vérl-
den. Den har en vingbredd pa 2,3 meter
och jamfort med kroppsvikten det storsta
vingspannet i viarlden. Fregattfageln kan
uppnd en maximal hastighet pa 150 km/
h. Den &r ocksa kédnd for att kunna stanna
i luften upp till en vecka. Till skillnad fran
andra snabba faglar kan fregattfaglar inte
g4 sé bra pa land, sirskilt inte pa havs-
strander. For att finga byten som flygfisk,
krabbor och kréftdjur glider fregattfaglar-
na i luften och plockar sitt byte i rétt 6gon-
blick.

Alla faglar har inte samma grad av skelett-
pneumatisering. For att minska sin flytfor-
maga och gora dykningen liattare har vissa
dykande faglar som lommar relativt fasta
ben. Dessa faglar ar i allmdnhet mindre
skickliga flygare 4n de med léttare skelett.

Féglar har hittat andra sitt att latta pa
belastningen férutom att urholka sina ben.
Till exempel héller de sina fortplantnings-
organ (testiklar, dggstockar och dggledare)
smé under storre delen av aret, och forsto-
rar dem kraftigt bara under hackningssa-
songen.

Féglarnas andningsorgan ar ocksd anpas-
sade till flygets krav. Som man kan for-
vénta sig, ar en figels andningssystem
proportionellt storre och mycket effekti-
vare dn vért , eftersom flygning &r en mer
kriavande aktivitet dn att g eller springa.
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En genomsnittlig fagel 4gnar ungefir en
femtedel av sin kroppsvolym ét sitt and-
ningsorgan, ett genomsnittligt daggdjur
bara ungefar en tjugondel. Daggdjurs
andningsorgan bestar av lungor som ar
blinda sackar och av ror som forbinder
dem med nédsan och munnen. Under varje
andetag byts bara en del av luften som
finns i lungorna ut.

Diremot r faglarnas lungor mindre flex-
ibla och relativt sma, men de ar samman-
kopplade med ett system av stora, tunn-
véggiga luftsdckar i de framre och bakre
delarna av kroppen. Dessa ar i sin tur
kopplade till luftrummen i benen.

Evolutionen har skapat ett genialiskt sy-
stem som gor att luften passerar i ett en-
kelriktat tvastegsflode genom fagelns
lungor. En andetag av inandningsluft pas-
serar forst in i de bakre luftsdckarna och
sedan, vid utandning, in i lungorna. Nar
ett andra andetag andas in i de bakre sick-
arna, ror sig luften fran det forsta andetag
frén krympande lungor till de framre luft-
sackarna. Nar den andra utandningen
intréffar, ror sig luften fran det forsta an-
detaget fran de framre luftsdckarna och ut
ur fageln, medan det andra andetaget ror
sig in i lungorna.

Luften ror sig alltsé i en riktning genom
lungorna. Alla figlar har detta enkelrik-
tade flodessystem. De flesta har ett andra
tvavigsflodessystem som kan utgora sa
mycket som 20 procent av lungvolymen.

I bada systemen leds luften ner i fina tu-
buli som &r sammanflatade med kapilla-
rer, som transporterar syrefattigt venost
blod. I borjan av tubuli &r den syrerika
luften i néra kontakt med det syrehungriga
blodet. Langre ner i tubuli 4r syrehalten i
luft och blod i jamvikt.

Féglarnas lungor ar anatomiskt mycket
komplexa, men de skapar en
"tvarstromscirkulation" av luft och blod
som ger en storre kapacitet for utbyte av
syre och koldioxid 6ver de tunna mellan-
liggande membranen &n i ddggdjurs-
lungor.

I motsats till vad man en géng trodde, &r
rytmen hos en fégels tvataktspump inte
relaterad till vingslagen. Flygrorelser och
andningsrorelser dr oberoende. Hjartat
gor den pumpning som kravs for att f&
syresatt blod till vivnaderna och for att
fora syrefattigt blod (laddat med koldi-
oxid) bort frén dem. P4 grund av effektivi-
teten hos figelns andningsapparat kan

forhallandet mellan andetag och hjartslag
vara ganska lagt. Ett ddggdjur tar ungefar
ett andetag for vart fjarde och ett halvt
hjartslag (oberoende av daggdjurets stor-
lek), en fagel ungefir ett var sjatte till ti-
onde hjartslag (beroende pa fégelns stor-
lek).

TRV

Med en toppfart pa 390 km/h ar pilgrims-
falken den snabbaste levande varelsen pa
jorden. Den finns pé alla kontinenter utom
Antarktis. Den vuxna falken har ldnga
spetsiga vingar med kraftiga muskler. Den
dyker pa sma faglar fran hog

hojd. Normalt kan den doda sitt byte pa
nolltid pa grund av den férvinande
dykhastigheten.

Till skillnad frén andra faglar har falkarna
ett starkt hjarta och mycket effektiva
lungor, sé att deras kropp far tillrackligt
med syretillforsel d&ven i den stora hastig-
heten de uppnar under ett dyk.

En fagels hjérta ar stort, kraftfullt och av
samma grundlaggande design som ett
diggdjurs. Det dr en fyrkammarkonstrukt-
ion av tva pumpar som arbetar sida vid
sida. En tvdkammarpump tar emot syre-
rikt blod fran lungorna och pumpar ut det
till de vintande vdavnaderna. Den andra
pumpen tar emot syrefattigt blod fran
vavnaderna och pumpar det in i lungorna.
Denna segregering av de tvé typerna av
blod (som inte férekommer helt hos repti-
ler, amfibier och fiskar) gor en fagels cir-
kulationssystem, liksom dess andningssy-
stem, vil rustat for att klara flygets pa-
frestningar.



Flygande pé en hojd av 11000 meter ar
annars Ruppells gam den hogst flygande
fagel som néagonsin registrerats. Jamfort
med marknivan ar det mycket mindre syre
pa en sé stor hojd, men Ruppells gam har
en speciell typ av hemoglobin som gor
syreintaget mer effektivt. Den har en un-
gefdrlig langd pa 1 meter och véger mellan
7-9 kg. Vingarna pé Ruppells gam méter
mellan 2,3-2,5 meter. Den kan flyga med
en hastighet av 35 km/h och kan stanna i
luften i timmar.

Vit stork ar en populér vadarfagel, som ar
kind for sin distinkta langa hals som ma-
ter upp till 110 cm. De bor i varmare reg-
ioner 6ver hela Europa och vistra Centra-
lasien. Storkarna har en vingbredd pa 2,3
meter och deras vackra fjaderdrakt fore-
kommer huvudsakligen i vitt. Vita storkar
ar starka migrerande faglar. De tillbringar
vintersdsongen i det tropiska Afrika och
under migration bildar de stora flockar
som innehéller tusentals medlem-

mar. Storkar kan nd en maximal hojd av
4800 meter.

Grésanden ar en flyttande anka som finns
i Nordamerika och Europa. Griasanderna
ar anmarkningsvarda for sitt skimrande
grona huvud och sin ljusgula nébb. Innan
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vinterns borjan flyger grasianderna till
sodern dir temperaturen ar

mild. Grasénder brukar flyga pa en hojd av
300-1000 meter, men de har ocksa setts
flyga sa hogt som 6000 meter.

Vanlig trana dr den hogst flygande fageln i
varlden nést Ruppells gam. De édr kinda
for att flyga 6ver Himalaya pa en hojd av
10000 meter. Tranor lever i norra delar av
Europa och Asien. Den medelstora fageln
har en vingbredd mellan 1,8-2,4 meter och
Overvintrar i norra Afrika. Tranor bildar
stora "V" -formationer under migration.

Flygmusklerna hos de flesta faglar ar réda
till firgen ("morkt kott") pa grund av nér-
varon av méanga fibrer som innehéller roda
syrebdrande féreningar, myoglobin och
cytokrom. De &r ocksa rikt forsedda med
blod och ar designade for uthéillig flygning.

Ljusare muskler ("vitt k6tt"), med méanga
farre sddana fibrer, finns hos fasaner, ripa,
vaktel och andra honsfaglar. Dessa ar
ocksé vil forsedda med blod och ar tydlig-
en kapabla att bira en tung arbetsborda
under en kort tid, men tréttnar snabbare.

Fasanen ar en honsfagel som ursprunglig-
en bara fanns i sodra Asien, men

som introducerats till manga platser runt
om i véarlden déribland Europa och det
finns tusentals i Sverige, dar den pd ménga
hall har forvildats.

Slutligen gor det forstas foga nytta att
kunna flyga snabbt eller linge om man

alltid kraschar in i saker. Aven om faglar
har hittat manga sétt att effektivisera, latta
eller helt eliminera onddiga delar (som
urinbldsor), har de inte sparat in pé nerv-
systemet. Faglar har hjarnor som &r pro-
portionellt mycket storre an 6dlors och
faktiskt jamforbara med gnagares. Hjar-
nan ar kopplad till skarpa 6gon och har
gott om bearbetningscentra for att koordi-
nera informationen som tas emot fran
dem. En fagels nerver kan snabbt 6verfora
kommandon frén hjiarnan till musklerna
som driver vingarna. Det dr en kombinat-
ion av synskirpa och snabbt beslutsfat-
tande, Svalorna som tumlar om i luften
har ett extremt effektivt reglersystem.

Gyrfalken ar den storsta falken i virl-

den. Den &r kind for sina snabba dyk och
l4nga spetsiga vingar. Den kan ha en langd
mellan 50-60 cm och véga upp till 1,3 kg
med en vingspannvidd av 125 cm frén
spets till spets. De dyker brant for att
fénga byten fran stora hdjder och kan da
né en maximal hastighet pa 210 km/

h. Trots det har den ocksa exceptionell
kontroll under sitt snabba dyk. Dykningen
innehéller manga faser i vilka den 6kar
eller minskar hastigheten genom att dndra
vingarnas position for att slutligen traffa
riatt pa det kanske rorliga bytet.

Liksom moderna missiler anvinder den
proportionell navigering, dar systemet
standigt forstorar upp synfaltet och gor
sma justeringar pa viagen. Pa samma sitt
anvénder en falk proportionell navigering
genom att gora smé justeringar i vingpo-
sition och hastighet fore traffogonblicket.
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Forindrad B21

30 okt _Aviation Week Det har gjorts dndringar i kon-
figurationen av Northrop Grummans hemliga B-21.
Aven om B-2:ans layout erbjod utmirkt sikt framét, behévde B-
21-piloter battre sikt i sidled, sdrskilt pa sidorna av cockpiten
under tankning. Atergivningarna av B-21 visar ocksi andra
synliga forandringar fran flygvinge-layouten av B-2 som majlig-
en avslgjar framsteg inom smygdesign (flyttade motorinlopp),
ett lattare flygplan (mindre landningsstall) och en vaxling till
hog- hojdoperationer (en V-formad bakkant). B-2 visade sig
vara en operativ framgéng men en kommersiell besvikelse, med
endast 21 flygplan bestillda istéllet for de 132 planerade. Tret-
tio &r efter B-2:ans forsta flygning omfattar flygvapnets fram-
tida bombplansflotta nu 225 flygplan. Efter de planerade pens-
ioneringarna av B-2 och Rockwell B-1B i slutet av 2030-talet,
skall det framtida flygvapnets flotta omfatta 150 B-21 och 75
Boeing B-52 — om Northrop kan leverera det nya bombplanet
till den planerade kostnaden pé cirka 511 miljoner dollar.

Boeing EcoDemonstrator

30 okt Aviation Week Nistan ett decennium efter att
ecoDemonstrator-programmet startade blir det allt

viktigare. En ny uppsittning av 20 tekniker fortsétter att utvar-

deras pa det senaste flygplanet, som ingér i programmet — en 737
-9 lanad frén Alaska Airways. En del av fokus ligger pa fortsatta
teman som avancerad flygelektronik, minskning av buller och
anviandning av hallbara flygbrianslen (SAF). I ar tidnjer man pa
granserna for produktionssystemet for SAF och forsoker né den
certifierade 50:50-blandningen. Tidigt i ar meddelade Boeing att
de har for avsikt att certifiera alla sina produkter for att anvianda

100 % SAF till 2030. 737-9 har dven anvints for marktester av ett

nytt brandslackningsmedel for flygplan som ar tankt att ersatta
Halon 1301, som inte ldngre tillverkas. Programmet har ocksa
testat akustiska beldggningar i den bakre flaktkanalen pa en av
flygplanets CFM Leap 1B-motorer, for att utvirdera potentiella
ljudreduktioner pa nuvarande motorer. 737-9-proven inkluderar
ocksé samarbete med US National Oceanic and Atmospheric
Administration for att méta vaxthusgasnivder i atmosfaren. For
att minska miljopéverkan under hela livscykeln, ar kabininterio-
ren delvis konfigurerad med sidoviggspaneler gjorda av atervun-
net kolkompositmaterial. ecoDemonstratorn anvinds ocksé for
prov av ultraviolett (UV) ljus fran kabinens tak for att sanera
interioren.

Luftfartsvision 2045

28 okt Actualidad Aerospatial I ett unikt samarbete
har mer én 25 flyg- och rymdorganisationer gatt sam-
man for att skapa en vision for 2045. Under de kom-
mande tvda decennierna maste breda och kollektiva férandringar
goras for att forverkliga denna vision och tillsammans bygga
framtidens kompletta luftfartssystem. Organisationen och for-
valtningen av luftrummet maste vara decentraliserad, harmoni-
serad, integrerad och hogautomatiserad. Digitalisering och tek-
niska framsteg bor prioriteras for att mojliggora de siakraste och
mest effektiva flygforhallandena for alla bemannade och obe-
mannade flygplan, inklusive realtidsdata, uppkoppling och data-
sdkerhet. Utveckling maste till inom hybridteknik, renare bréins-
len, elektrifiering, kolavskiljning och flygvigsoptimering for att
forbattra branschens miljomassiga hallbarhet och hjalpa sam-
hallet att né sina klimatmal. Stadsinfrastruktur méste digitalis-
eras for att tillata flygoperatorer att skapa sammanlidnkade
transportnatverk, inklusive flygtaxi och dronare.

Rymdbolaget rensar rymden

1nov SSC _Swedish Space Corp och Bradford ECAPS
undertecknar MoU om borttagning av rymdskriép.
Fran och med 2024 kommer SSC och Bradford Space att er-
bjuda borttagning av orbitalt skrap som en kommersiell tjanst
fran Esrange Space Center i norra Sverige. De nya tjansterna
kommer att ta itu med fragan om att vanliga banor blir allt mer
overbelastade nar fler aktorer kommer &t rymden, vilket skapar
en fara for andra rymdfarkoster som anvinder dessa banor. En
Bradford Space-satellitbuss, kallad 'Square Rocket', med bety-
dande delta-V-kapacitet kommer att sittas in i omloppsbana via
uppskjutning fran Esrange Space Center for att sedan méta och
ta bort skrapet. Malbanorna ar polara med hog lutning, inklu-
sive den gemensamma Sun Synchronous Orbit (SSO). Tjansten
for borttagning av orbitalskrap kommer att tillhandahéllas fran
den nya anldggningen som nu byggs vid Esrange Space Center —
Kklar for uppskjutningar 2022. Tjansten kommer att visa upp
Sverige som ledande inom skrdpbekdampning och en forespré-
kare for en hallbar anvéndning av rymden. Tidigare i ar lanse-
rade SSC ett nytt program inom Space Situational Awareness
(SSA), som syftar till att bidra till sdkrare och mer hallbara
rymdoperationer. Programmet bestér av flera initiativ som tar
upp detektion, sparning, identifiering av konstgjorda rymdob-
jekt samt bearbetning, katalogisering och analys av SSA-data.


https://sscspace.com/blog/2021/10/27/ssc-and-bradford-ecaps-sign-mou-regarding-commercial-orbital-debris-removal-services/
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=189402&elqTrackId=0427EB9AC7E121A906AD4A4BDF5CAFE3&elq=cea5017e58b74792ba7d5305ccb32fda&elqaid=30521&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=30521&utm_medium=email&elq2=cea5017e58b74792ba7d5305ccb
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WzIwNDQsIjFjd2J4eGwyNnJ6NGdnc2NjNGtrd2c4c2Mwdzhjb29vIiwiNzI1IiwiNWE4M2RiOGQxM2E0IixmYWxzZV0
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=188571&elqTrackId=4CD5AF644E5944622D518EFC629C3A78&elq=41cfc1376a6842a7acd664dfd3ad1b41&elqaid=30572&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=30572&utm_medium=email&elq2=41cfc1376a6842a7acd664dfd3a

31 okt BBC World News (UK) Jeff Bezos avslgjar pla-
ner for Orbital Reef, en "space business park". Bezos
séger att han hoppas kunna etablera rymdstationen "Orbital
Reef" i slutet av drtiondet. Reklammaterial som sléppts av hans
foretag Blue Origin hdvdar att stationen kommer att vara en
"business park" i rymden och kommer att ta emot upp till tio
personer. Foretaget kommer att samarbeta med Sierra Space
och Boeing for att bygga den. Blue Origin sa att stationen pa 3
000 kvadratmeter skulle ge kunderna en idealisk plats for
"filmskapande i mikrogravitation" eller "att bedriva spjutspets-
forskning" och att den ocksé skulle inkludera ett "rymdhotell".
Vid en presskonferens for att lansera initiativet avbjde chefer
fran Blue Origin och Sierra Space att ge en uppskattning av
byggkostnaderna, men projektet tycks ha sikrat kraftig finan-
siering frdn Bezos, som har atagit sig att spendera 1 miljard
dollar per &r pé Blue Origin.

Jordens biomassa bedomd
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2nov Actualidad Aerospacial ESA och NASA har pub-
licerat den forsta globalt harmoniserade bedomningen
av jordens biomassa. Multiple Mission Algorithms and Ana-
lysis Platform (MAAP) ger tillgang till biomassainformation fran
NASA och ESAs jordobservationsdata. Det revolutionerande
Oppna verktyget dr nu fullt operativt och tillgangligt on-

line. MAAP ar kulmen pé en tvéarig insats av NASA och ESA och
gor det mojligt for internationella forskare att tillsammans ut-
veckla algoritmer och koder, samt analysera och visualisera stora
datamingder frén kéllor som satellitinstrument, den internation-
ella rymdstationen (ISS) och luft- och markkampanjer. Den stora
dataméngd och hogpresterande datoranvandning som krévs for
MAAP, tillsammans med delade koder och kataloger, lagras och
hanteras i datamolnet och delas mellan NASA och ESA. MAAP
kommer att tillata forskare att enkelt arbeta med stora data-
mangder pa global skala. Den initiala tillimpningen av MAAP
fokuserar pa biomassa ovan jord for att hjélpa till att bestimma
storleken och kolinnehéllet i jordens skogar. Aven om biomassa
ar den forsta tillimpningen av MAAP, kan den enkelt anpassas
for utforskning av en mingd olika vetenskapliga data och disci-
pliner. MAAP innehaller fér narvarande data fran uppdrag som
NASA:s Global Ecosystem Dynamics Investigation (GEDI) och
den gemensamma Nasa/ESA AfriSAR-kampanjen.

28 okt FlightGlobal GE och P&W vinner NASA-
kontrakt for effektivare turbofliktkirnor. Kontrakten
faller under NASA:s Hybrid Thermally Efficient Core-projekt —
ett forsok att utveckla en "high-power-density" turbofldktkirna
som &r 5-10% mer bransleeffektiv 4an nuvarande teknik. P&W
kommer att "utveckla avancerad hogtrycksturbinteknologi som
kommer att minska brénsleférbrukningen och utslédppen for
nista generations flygplan. Mer specifikt kommer P&W:s an-
strangning att fokusera pé utveckling av kolmatriskompositer
(CMCs) som ar "kapabla att arbeta vid hogre temperaturer &n
nuvarande CMCs". Foretaget kommer ocksa att utveckla
"miljobarridrbeldggningar och avancerade kylnings- och aerody-
namiska metoder. GE:s arbete ligger i linje med ett bredare
teknologiutvecklingsprogram kallat RISE som leds av CFM In-
ternational, som GE och Safran Aircraft Engines samager. Ge-
nom RISE utvecklar CFM en motor med 6ppen flakt (dven kal-
lad "propfan") for att pa sétt att 6ka den termiska effektiviteten.

NASAs ecoflygplan 2040

3 nov Aviation Week NASA lanserar ett teknikinitiativ
riktat mot ett flygplan med noll miljopaverkan for efter
2040. Den langsiktiga planen ar avsedd att ta ett steg langre an
det kommande X-planet for hallbar flygning (SFD), som foérvan-
tas starta flygprov 2026 och syftar till att mogna nyckelteknolo-
gier, som fokuserar pé flygplan for 2035. De nya mélen for 2040
inkluderar bullerreduktioner pa sa mycket som 52 dB; NOx-
utslapp frén landning och start pi mer @n 80 % under CAEP

6; kryssnings-NOx-utsldpp mer dn 80 % ldgre dn klassens bésta
flygplan frén 2005 och upp till 80 % légre bréansle— och energi-
forbrukning jamfort med samma standard fran 2005. Aven om
vatebrinslen och elektrisk teknik sannolikt kommer att studeras
i 2040-plus-programmet, har NASA inte formaliserat sin forsk-
ningsmetod for detta. Studierna kan dnda inkludera mer elekt-
rifierade och hybridelektriska koncept for storre flygplan. Den
nya studien kan ocksa aterkomma till aspekter av mer futurist-
isk teknik. Dessa inkluderar multifunktionella lattviktsstruk-
turer och elektrifierade framdrivningssystem for flygplan, saval
som nya former som konceptet stagade vingar, Transonic Truss-
Braced Wing (TTBW), med hogt sidoférhéllande som studerats
med Boeing.


http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=189639&elqTrackId=351AE29B0E5AE017759415E800DAF039&elq=d29264e014534edda9f8d8966c77ce9e&elqaid=30583&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=30583&utm_medium=email&elq2=d29264e014534edda9f8d8966c7
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https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2021102601aiaa&r=2923372-8a16&l=00a-5f1&t=c
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2021102601aiaa&r=2923372-8a16&l=004-bef&t=c
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Fangad dronare

7nov Daily Mail (UK) En C-130 har for forsta gangen
aterhimtat en Gremlin-dronare under flygning.

En X-61 Gremlin Air Vehicle (GAV), en obemannad spanings-
farkost utvecklad av Defense Advanced Research Projects
Agency (DARPA), har atervunnits under flygningen for forsta
géngen. Under demonstrationen utforde tva av dronarna auto-
noma flygningar innan en GAV aterfanns av en C-130. Den
andra dronaren forstordes under flygningen. Demonstration-
en dr en viktig milstolpe i den amerikanska militdrens arbete
mot att anvdnda ett moderskepp for att sétta in svirmar av
dronare 6ver ett slagfalt. Utvecklad av Dynetics, ett ameri-
kanskt forsvars- och rymdforetag som ocksa bygger NASA:s nya
manlandare, kan GAV integreras med attack-, spanings- och
fraktflygplan savil som markstodssystem hos den amerikanska
forsvarsmakten. GAV:erna kan ocksa forses med en méingd
olika sensorer och andra uppdragsspecifika nyttolaster och de
kan ocksa starta frén en miangd olika militédra flygplan pa ett
sékert avstind fran en krigszon.

Embraer for nollutslapp

Tempest pa gang

8 nov Aviation International News Det brittiska Fu-
ture Air Combat System (FCAS) har gattinien
"koncept- och utvirderingsfas". Tempest skall bli en smy-
gande sjitte generationens fighter och mojliggora utveckling och
tillverkning pé halva tiden och for halva kostnaden mot fore-
gangare. Tempest ar en spelforandrande blandning av svar-
mande drénare och obemannade flygplan. Det handlar om
vapnen, sensorerna, deras anslutning till stridsutrymmet och
hur information flyttas runt i ndtverket. Huvudpartnerna BAE
Systems, Leonardo, MBDA, Rolls-Royce och Saab kommer att
vara kopplade till varandra och till den bredare forsérjningsked-
jan genom den senaste informations- och nitverkstekniken for
oppna system. De kommer att dela design- och utvecklingsmo-
deller. Maskininlirning och artificiell intelligens (AI) kommer
att spela en stor roll. Man lar sig bl a av Saabs erfarenheter av
digitalisering pé Gripen E och T-7. T-7 ar det nya skolflygplan
for det amerikanska flygvapnet som Saab har gjort med Boeing.

Airbus flog som gass

8 nov Aviation International News Embraers familj av
nya flygplan skall ge noll koldioxid. Embraer presenterade
en familj av 9 till 50-sitsiga flygplan med en blandning av vite,
dubbelbrénsle och elektriska framdrivningssystem. Det forsta
konceptet &dr den hybridelektriska Energia Hybrid E9-HE, som
kommer att ha nio séten och vara klar for tjanst 2030. Framdriv-
ningssystemet kommer att bestd av en kolvmotor plus ett par
elektriska motorer som anvénds for start- och stigning. E9-HE
kommer att ha en rdckvidd pa upp till 500 nm. Den kommer att
producera 9o procent mindre koldioxid dn nuvarande flygplan
med héllbart flygbrinsle, eller 50 procent lagre om man anvéan-
der jet-A-briansle. Den bakre flygkroppsmonteringen av motorer-
na kommer att ge en 60-procentig minskning av ljudnivén. En
helelektrisk E9-FE med aktermonterade kontraroterande pro-
pellrar skall &ven ha plats for nio passagerare, men med en redu-
cerad réackvidd pa 200 nm. E19-H2FC-modellen med 19 sitsar
kommer att anvinda vitgas i brinsleceller for att driva ett par
bakmonterade elmotorer. Med en rackvidd pd 200 nm beréknas
den vara klar 2035. Senast 2040 siktar Embraer pa att introdu-
cera E50-H2GT for mellan 35 och 50 passagerare med antingen
vitgas eller SAF/jet-A drivna gasturbiner med en berdknad rack-
vidd pé 350 till 500 nm.

9 nov Aviation Week Airbus sparar brinsle genom
formationsflygning 6ver Atlanten. Tva Airbus A350 an-
lande till Kanadas Montreal-Trudeau internationella flygplats
efter att ha slappt ut 6 ton mindre CO2 genom att flyga i géslik-
nande formation 6ver Atlanten fran Toulouse. Flygningen be-
kréftade potentialen for mer dn 5% bréanslebesparing pa langdi-
stansflygningar genom atervinning av vakenergi. Genom att
flyga i kolvattnet 3 km bakom det ledande flygplanet A350-900
MSN1 kunde efterfoljaren, A350-1000 MSN59, minska motorns
dragkraft och briansleforbrukning. Flygningen, i reglerat transat-
lantiskt luftrum, var den sista demonstrationen under Airbus
fello'fly-projekt. For att uppratthalla en jamn flygning inom
uppstrommen frén ledarflygplanets vingtoppsvirvel, maste folja-
ren filla nosen nedét sé att den sjunker i férhallande till den
uppétgdende luften. Lyftkraften, normalt vertikal, lutas d& ndgot
framat. Detta motverkar en del av motstindet, vilket kraver
mindre dragkraft for att uppratthalla horisontell flygning. Detta
minskar briansleforbrukningen. I Airbus fello'fly koncept dirige-
rar flygtrafikledningen bada flygplanen att anlédnda till samma
klareringspunkt men pa tvé olika flygnivéer atskilda av 1 000 ft.
Detta ar det narmaste flygplanen kan flyga tillsammans enligt
géllande regler.
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SpinLaunch
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11 nov Space News SpinLaunch genomforde det forsta
provet av en suborbital accelerator. SpinLaunch utveck-
lar ett alternativt uppskjutningssystem som avfyrar nyttolaster
med hypersoniska hastigheter fran en markbaserad centrifug.
Provet dgde rum den 22 oktober i Spaceport America i New
Mexico, dar foretaget byggde en version av sin accelerator med
en diameter pa 33 meter. Den snurrade upp en tre meter lang
projektil och kastade den i hog hastighet mot himlen. Systemet
designades for att testa det 6vergripande konceptet bakom
SpinLaunch, som anvéander en centrifug i en stor vakuumkam-
mare for att accelerera en projektil och sldppa den i hyperso-
niska hastigheter. Acceleratorn fungerar som ett forsta steg i ett
uppskjutningssystem, med projektilen som bar raketmotorer i
ett Ovre steg for att placera en nyttolast i omloppsbana. Foreta-
get har letat efter kustnira platser for att bygga en storre vers-
ion av acceleratorn, cirka 100 meter i diameter, som behovs for
uppskjutningar i omloppsbana. Foretaget tror man kan skicka
sma nyttolaster till rymden flera gdnger om dagen till mycket
lagre kostnader dn konventionella raketer.

"Livets trad" som antenn

R NG i

15nov CNET News NASA-forskare hoppas att sjung-
ande trid kan hjilpa oss att nd en annan planet. Livets
trad dr en del av ett initiativ att designa en framtida rymdfarkost
for att nd Proxima B, en exoplanet 4,2 ljusar bort. Att resa den
striackan tar 6 300 ar och tanken &r att varelser dar ska kunna
lyssna till hur jorden later. Ett vetenskapsprojekt kallat The Tree
of Life, forbinder jorden och yttre rymden genom en séng, som
skickas via radiovégor mellan en kretsande rymdfarkost och en
osannolik teknisk komponent: en uppsittning av levande trad
som har aktiverats for att fungera som stora, levande antennsy-
stem pa 350 till 500 nm. Digitala sensorer tar upp forandringar i
tradens miljo, och anpassad programvara 6versétter dessa data-
punkter till judfrekvenser som stralar till den lilla, avldgsna
rymdfarkosten. I sin tur kommer farkosten att skicka tillbaka
data om sin egen operativa kapacitet. Nar ljuset, vattnet och
temperaturen vid traden fordandras, dndras ocksa sdngen, voly-
men och sjélva ljudet. P4 kort sikt hors forandringar i singen nar
dag Gvergar till natt, ndr moln passerar 6ver triadet, nér arstider-
na dndras, etc.. Men pa mycket 1dng sikt - decennier eller ar-
hundraden - kommer man att hora stora globala forandringar i
klimat och andra fordandringar pa var planet.

Lundaforskare mater utslapp

2 dec aftonbladet Satellitmiitningar verktyg for att
minska utsldapp. En forskargrupp i Lund har tagit fram en
modell dar satellitmatningar kan berdkna enskilda landers kol-
dioxidutslépp — fran rymden. Férhoppningen &r att matningar-
na kan fungera som ett viktigt verktyg for att minska de globala
utsldppen. I dag rapporterar enskilda stater de egna koldioxid-
utsldppen, baserat pé aktivitetsdata som exempelvis energian-
vandning, men uppskattningarna ar langt ifran exakta. For att
forbattra precisionen finns i framtiden planer pé att etablera ett
gemensamt system for alla virldens lander, baserat pa obero-
ende satellitmitningar — ndgot som bland annat en grupp fors-
kare vid Lunds universitet har undersokt i en studie. Forskarna
hoppas nu att satellitmétningarna kan fungera som ett viktigt
verktyg for att minska de globala koldioxidutsldppen. Resultaten
frén studien, som publiceras i den vetenskapliga tidskriften
Environmental Research Letter, kan komma att anviandas i
arbetet med de satelliter som EU under kommande ar kommer
att skicka ivdag inom jordovervakningsprogrammet Copernicus.

Ryssland skot ner satellit

15 nov AP Ryssland provskot en anti-satellit, eller DA-
ASAT-missil, som triffade en rysk satellit. Det skapade
ett falt av skrdp i ldg omloppsbana kring jorden med mer &n 1
500 bitar, som sannolikt ocksa kommer att generera tusentals
bitar av mindre orbitalskréip. Det har skapat faror for satelliter
som forser manniskor runt om i virlden med telefon- och bred-
bandstjanster, vaderprognoser, GPS-system som stodjer det
finansiella systemet, inklusive bankautomater, samt underhall-
ning, radio och TV via satellit. Skrdapet kommer att fortsitta att
utgora ett hot mot aktiviteter i yttre rymden under ménga &r
framover, och utsitta satelliter och rymduppdrag for risker samt
tvinga fram fler mandvrar for att undvika kollisioner. Besatt-
ningen ombord pa ISS var tvungen att snabbt ta pa sig sina
rymddrakter och hoppa in i sina rymdfarkoster ifall stationen
skulle tréaffas av nagot passerande skrap. Till och med en farg-
flack kan gora stor skada nér den kretsar i 28 000 km/h. Nagot
storre kan vara katastrofalt. Ett liknande prov av Kina 2007
resulterade ocksa i otaligt skrap. Anti-satellitmissiltester av USA
2008 och Indien 2019 utférdes pa mycket lagre hojder, langt
under rymdstationen, som ligger pé cirka 420 kilometer.
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Europa varms upp

15 nov SPACE Europa virms upp snabbare in resten
av virlden och forskarna ir forbryllade. Virlden ir inte
i ndrheten av att begrinsa den globala temperaturékningen till
1,5 grader Celsius. Faktum ar att de senaste forutsigelserna
visar att globalt sett kommer klimatet att bli i genomsnitt 2,4
grader C varmare jamfort med den forindustriella eran, om
inte utsldppen av vaxthusgaser drastiskt minskas.

Men inte alla delar av viarlden kommer att drabbas lika myck-
et. Europa har faktiskt redan passerat troskeln pa 1,5 grader C
och dr for nidrvarande 2,2 grader C varmare dn det var fore den
industriella revolutionen enligt det europeiska jordobservat-
ionsprogrammet Copernicus. Det hir har sidkerligen nagot att
gora med narheten till Arktis , inlandsisen runt nordpolen,
som &r jordens i sarklass snabbaste uppvarmningsomrade. Dar
ar det redan 3 grader C varmare dn under forindustriell tid.
Forskare vet att hastigheten pa den arktiska uppvarmningen
underlattas av forandringar i planetens albedo, formagan hos
en yta att reflektera solljus. Den ordrda vita isen runt polerna
fungerar som en spegel och reflekterar det mesta av det in-
kommande solljuset snarare én att absorbera det. Nar isen
smalter bildas sjoar pé inlandsisen som dndrar dess al-
bedo. Vattnet absorberar mer solljus och virms upp. Men
konstigt nog dr samma effekt inte observerbar i Antarktis .
Forskare tror att Antarktis storre motstdndskraft kan bero pa
det faktum att det &r en riktig kontinent och inte bara en fly-
tande ismassa.

Den snabbare uppvarmningen i Arktis leder ocksé till snabb-
bare upptining av permafrost, eller permanent frusen jord som
hyser ororda rester av doda djur och véxter. Allt som kravs ar
att temperaturen haller sig 6ver o grader C under en pe-
riod. Marken, som har varit frusen i drtusenden, borjar d&
smalta, vilket utloser forfallet av allt som finns dérinne. Det
sonderfallande materialet frigor koldioxid och metan, potenta
vaxthusgaser som ytterligare pdskyndar uppvarmningen. Den
onda cirkeln snurrar allt snabbare.

Jodjonmotor

18 nov CNET News_ Forskare provar jonmotor som
drivs av jod. Jonframdrivning kan koras kontinuerligt under
langa tidsperioder, och ge en rymdfarkost ohygglig hastighet
langs vigen. En nackdel ar dock att man vanligtvis anvander
xenon som drivmedel. Sa var det t ex med JAXAs Hayabusa2-
uppdraget. Xenon, en tung ddelgas, dr exceptionellt sillsynt pa
jorden, dyr och svar att underhélla. Det ar darfor det franska
flygforetaget ThrustMe foreslar att man anvéander jod istéllet for
xenon. Jod dr otroligt utbrett, billigt och latt att lagra. Tang,
tryckfarg, mejeriprodukter och till och med bordssalt ar rika pé
det icke-reaktiva amnet. ThrustMe anvande sitt system i forsk-
ningssatelliten Beihangkoshi-1, som drivs av det globala rymdfo-
retaget Spacety. Farkosten skots upp i omloppsbana av en Long
March 6-raket den 6 november 2020. Sedan dess har ThrustMe-
teamet granskat varje aspekt av framdrivningssystemet, och
enligt dess observationer fungerade allt som forvéntat. Jod ar
fratande i fast tillstdnd, men det &dr nodvindigt att lagra det som
ett fast amne for billigast underhall. Man kom runt det hindret
genom att anvinda keramiska behéllare. Det fasta jodet kunde
latt virmas upp till en gas och joniseras for att anviandas i Bei-
hangkoshi-1.

4
snabbast

En nyligen genomford studie baserad pa data fran de europe-
iska Sentinel-1- och Sentinel-2-satelliterna fann att denna
permafrosttining bokstavligen gér marken runt den norra
polcirkeln ostadig. Inom de narmaste 30 aren kommer 55 % av
byggnader, viagar och rorledningar som ligger inom 100 kilo-
meter fran den arktiska kusten att befinna sig pa en instabil,
smiéltande mark.

Bland de ménga fulla effekterna av klimatfoérandringar som de
arktiska regionerna kampar med &r allt vanligare sommar-
brander. De norddstra delarna av Sibirien, som den ryska
Sacharepubliken, har drabbats mest. Nar branderna rasar i
narheten av Arktis lagger sig askan som de producerar pa in-
landsisen, vilket ytterligare forandrar dess albedo.

Europa kommer att uppleva mer frekventa extrema viaderhéan-
delser som Gversvamningar som ett resultat av den snabba
uppvarmningen. COP26-toppmotet ger dock ett visst

hopp. Mer dn 100 nationer har forbundit sig att minska utslap-
pen av metan, som ar 80 ganger hogre dn koldioxid, med 30 %
islutet av detta decennium.

Varldens snabbaste elflyg

22 nov CNN_ Rolls-Royce siiger att de har utvecklat
virldens snabbaste helelektriska flygplan. Flygplanet -
kallat "Spirit of Innovation" - uppnadde en maximal hastighet
pé 623 km/h under flygning. Foretaget sa ocksa att planet upp-
nadde den snabbaste tiden for att stiga 3000 meter med en tid
pa 202 sekunder. Flygplanet anviander en elektrisk drivlina pa
400 kW och det mest effekttita framdrivningsbatteripaketet,
som nagonsin konstruerats inom flyg. Det &r resultatet av ett
projekt som kallas ACCEL, eller Accelerating the Electrification
of Flight. Partners i initiativet inkluderar elmotor- och styren-
hetsspecialisten YASA och nystartade teknikforetaget
Electroflight. YASA ir ett heldgt dotterbolag till Mercedes-Benz.
Under de senaste aren har ett antal foretag forsokt utveckla
planer och koncept relaterade till 1ag- och nollutslappsflyg.

I september forra aret lyfte till exempel ett flygplan med vatgas-
brinslecell i England for sin forsta flygning. Samma ma-

nad sléppte Airbus ocksé detaljer om tre vatgasdrivna koncept-
plan och den europeiska flygjatten havdade att de skulle kunna
borja anvindas 2035.
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Kinas hypersoniska missil

23 nov The Guardian (UK) Kinas hypersoniska missil
gick jorden runt. Kina och Ryssland utvecklar sina egna
versioner av hypersoniska missiler och USA har gjort utveckl-
ingen av hypersoniska vapen till en av sina hogsta prioritering-
ar. Pentagon insisterar pa att de ar pa vag att leverera offensiva
hypersoniska vapen i borjan av 2020-talet, men ett ameri-
kanskt prov misslyckades forra manaden. Kina har ddremot
redan avfyrat sin andra missil. Nu tros provet dven ha inklude-
rat frislippandet av en separat missil fran en moderfarkost,
som fardades fem génger ljudets hastighet. Varken USA eller
Ryssland har visat samma formaga. Den potentiella rollen for
den slidppta missilen var oklar, men det kinesiska provet orsa-
kade alarm i Pentagon och USA:s underréttelsetjanst. Barrake-
ten, en langdistansmissil, bar den styrda hypersoniska strids-
spetsen ett varv runt jorden och sldppte den sedan mot ett mal
inne i Kina. Den hypersoniska missilen, som till skillnad fran
ballistiska missiler kan styras, missade mélet med 32 km, vilket
var "ndra nog" med tanke pd att det var ett forsta prov.

23 nov Reuters NASA avser att prova rymdfarkoster
for att avleda asteroider. Rymdfarkosten DART buren om-
bord pa en SpaceX Falcon 9 raket och ungefir lika stor som en

varuautomat, slapptes ndgra minuter efter uppskjutningen for att

paborja en tio ménaders resa ut i rymden, cirka 11 miljoner km
fran jorden. Asteroiden som DART siktar pé utgor inget verkligt
hot och ar liten jamfort med den katastrofala Chicxulub-
asteroiden som triffade jorden for cirka 66 miljoner ar sedan,
vilket ledde till utrotning av dinosaurierna. DART:s mal ar en
mane vid asteroiden lika stor som en fotbollsstadion som kretsar
runt en fem ganger storre stenklump i ett binért asteroidsystem
som heter Didymos, det grekiska ordet for tvilling. Planen ar att
flyga DART-rymdfarkosten direkt in in i ménen, kallad Dimorp-
hos, i 24 000 km/h och stéta till den tillrackligt hart for att &ndra
dess omloppsbana runt den storre asteroiden. Rymdfarkosten
DART, kubformad med tvé rektanguldra solpaneler, kommer att

komma fram till Didymos-Dimorphos-paret i slutet av september

2022.

Rymdskrip maste regleras

23 nov Actualidad Aerospacial Rymdskrép kan for-
stora marknaden for satelliter med lag omloppsbana
runt jorden. Rymdskrip kan féroda den framvixande mark-
nadens for satelliter med 14g omloppsbana kring jorden, sager
GlobalData. Det ledande data- och analysforetaget noterar att
regleringen av rymdskrép inte har uppdaterats tillrackligt
snabbt och det kan orsaka en stor stérning i rymdekonomin.
Mer an hélften av jordens aktiva satelliter har sants upp under
de senaste tvd aren. LEO-satelliternas korta livslangd kan skapa
ett minfalt av mindre, osparbara fragment som kretsar i for-
o0dande hastigheter. En kaskad av kollisioner mellan dessa frag-
ment och satelliter ar en stor blind fldck i internationell rymd-
lagstiftning. Aven om forfining av teknik fér sparning av rymd-
skrép ger visst hopp, forblir manga mindre fragment omdjliga
att spara. Tekniken for bortskaffande av rymdskrap ar pa
samma sitt i sin linda.

Svenska Heart far struktur
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28 nov _Actualidad Aerospacial Det spanska foretaget
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Aernnova har valts ut av svenska Heart Aerospace for att
designa och utveckla strukturen for det nya elektriska
flygplanet ES-19. Flygplanet, som kan ta 19 passagerare kom-
mer i trafik 2026. Det har en aluminiumkropp med infallbart
landningsstill, hog vinge, T-format empennage och en icke-
cylindrisk flygkropp for att optimera kabinens inre. Det ar det
forsta Heart Aerospace-flygplanet och drivs helt av batterier och
elmotorer. Den forsta generationen av flygplanet kommer att ha
en maximal rackvidd pa upp till 400 kilometer, med hjalp av li-
tiumjonbatterier. Rickvidden kommer att 6ka nér batterikapa-
citeten forbattras. Kdrnan i ES-19 ar ett elektriskt framdrivnings-
system. 2020 demonstrerade Heart sin forsta version av detta
system, bestdende av en 400 kW elmotor, en elmotorstyrenhet
och ett batteripaket. ES-19 kommer att ha noll driftsutslapp och
kommer att erbjuda betydligt lagre driftskostnader jamfort med
liknande stora turbinflygplan. ES-19-flygplanet kommer ocksa att
vara tystare @n sina turbopropmotsvarigheter, med mindre vibrat-
ioner och buller. Dessa egenskaper gor flygplanet idealiskt for
regionala kortdistansflyglinjer. Aernnova kommer att arbeta med
Heart Aerospace-ingenjorer for att designa flygplanets vinge,
flygkropp och empennage. United Airlines och Mesa Airlines har
bestéllt 200 ES-19 och investerat i Heart.
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Rymdbolagets Ka-band

23 nov SSC pressmeddelande SSC rullar ut viirldens
forsta globala Ka-bandnétverk. Swedish Space Corporat-
ion (SSC) rustar upp for att mota det vixande kapacitetsbeho-
vet for jordobservationsuppdrag. Genom att uppgradera sina
poldra och ekvatoriala lagen for att stodja Ka-bands data-
mottagning med frekvenser 26.5—40 gigahertz , rullar SSC ut
ett verkligt globalt Ka-bandnitverk. Denna viktiga milstolpe
kommer att gora det majligt for jordobservationsuppdrag att
anvianda hogre bandbredd och ta emot stérre datavolymer,
vilket gor att rymdforetag kan anvinda sina tillgdngar mer
effektivt. Investeringen moéter den vixande efterfragan pa hogre
genomstromningskapacitet for jordobservationsuppdrag. Upp-
graderingen stracker sig 6ver SSC:s strategiska platser i Punta
Arenas i Chile, Sri Racha i Thailand, Inuvik i Kanada och Es-
range i Sverige, samt SSCs partnerstation i Weilheim i Tysk-
land. SSC planerar for kompletterande Ka-bands-antenner,
med borjan med tvd nya radomantenner i norra Sverige 2021.

Laserkommunikation provas

23 nov Actualidad Aerosapciale NASA forbereder sitt
Laser Communications Relay Demonstration (LCRD)-
uppdrag. LCRD kommer att visa upp de unika funktionerna
hos optisk kommunikation for att 6ka bandbredden for att kom-
municera i rymden och samtidigt minska storlek, vikt och effekt-
behov. Det blir NASA:s forsta end-to-end laserreldsystem, som
skickar och tar emot data via osynliga infrardda lasrar med en
hastighet av cirka 1,2 gigabit per sekund frén omloppsbana geo-
synkront till jorden. Med datahastigheter som r 10 till 100
ganger hogre an traditionella radiofrekvenssystem, kommer
laserkommunikation att forse framtida uppdrag med extraordi-
néra datamojligheter. Man kommer att 6verfora data mellan
LCRD, beldgen mer dn 35 000 kilometer 6ver jorden, och op-
tiska markstationer vid Table Mountain, Kalifornien, och Ha-
leakala, Hawaii.

Den globala flottan av militara flygplan vintas oka fran 54 497 ar 2021 till 57 266 ar
2031. Det mesta av denna tillvdxt forvantas komma fran Asien. Antalet flygplan i Asien-
Stillahavsomradet forvantas oka med 10,2 % och viaxa med 18,8 % i Sydasien
(Aviation Week).

Solar Orbiter flog forbi

29 nov Actualidad Aerospacial Efter ett ar och atta

manader i det inre solsystemet, flog Solar Orbiter 6ver
Jorden for att bromsa ner. Detta var for att anpassa rymd-
farkosten for dess nésta sex forbiflygningar av Venus enligt ESA.
Under forbiflygningen beridknas Solar Orbiter ha passerat bara
460 kilometer fran Jordens yta och cirka 30 kilometer ovanfor
den internationella rymdstationens ISS. Solar Orbiter tillbring-
ade bara nagra minuter vid Jorden och fortsatte sedan mot Ve-
nus och vidare mot Solen. Solar Orbiter, som lanserades den 10
februari 2020, dr det mest komplexa vetenskapliga laboratorium
som nagonsin skickats till Solen. Solar Orbiter kommer att av-
bilda Solen fran narmare hall 4n nagon tidigare rymdfarkost och
kommer for forsta géngen att observera dess outforskade pola-
romraden. Genom att jamfora data fran dess olika instrument
kommer forskare att fa insikt i hur solvinden, skuren av laddade
partiklar fran Solen som péverkar hela solsystemet, genereras.

Airbus provar SAF

30 nov Aviation International News Airbus rapporte-
rar lovande resultat frin 100 procent SAF-tester. En
A350 gjorde tre flygningar 6ver Medelhavet foljt av ett DLR
Falcon-jaktplan for att jamfora utslapp under flygning av bade
fotogen och Nestes hallbara branslebearbetade estrar och fettsy-
ror (HEFA). Forskargruppen fann att SAF slapper ut farre par-
tiklar 4n konventionell fotogen vid alla provade motordriftsfor-
héllanden, vilket pekar pa potentialen for minskad klimatpaver-
kan och forbattring av luftkvaliteten runt flygplatser. Samtidigt
har SAF lagre densitet men hogre energiinnehall per kilogram
bransle jaimfort med konventionell fotogen, vilket ger fordelar
pa grund av lagre briansleforbrukning och mindre bréanslevikt
for samma uppdrag. SAF har visat sig ha ett avsevirt lagre kol-
dioxidavtryck 6ver sin livscykel jamfort med konventionellt
jetbrinsle och nu ser man att det ar fordelaktigt ocksa nér det
giller att minska icke-CO 2-effekter.
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RUAG i Galileo
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26 nov RUAG press RUAG Space levererade datorn
("hjarnan") och virmeisolering ("kappan") for de
europeiska Galileo navigeringssatelliterna. Den 2 de-
cember skjuts ytterligare tva Galileo navigeringssatelliter upp
fran Kourou i Franska Guyana och okar antalet Galileosatelliter
i omloppsbana fran for narvarande 26 till 28. RUAG Space
levererar den inbyggda datorn ("hjarnan") som styr och 6verva-
kar nyttolasten for Galileosatelliterna och manga andra delsy-
stem. Datorn overvakar ocksa satellitstatusen, till exempel
temperaturen, for att sékerstélla att satelliterna ar fullt funge-
rande. Dessutom levererar RUAG Space uppdragsantennen for
Galileosatelliterna. Antennen anvands for att ladda upp upp-
dragsdata for de inbyggda signalgeneratorerna. Dessa data
anvands for att forbattra satellitens position, vilket ar viktigt for
att alla ska ha bra positioneringsdata pa sin telefon, bil eller
klocka. Galileosatelliterna skyddas fran temperaturskillnaden
pé 400 grader pa den heta solvanda sidan av en varmeisolering
("kappa") frin RUAG Space bestdende av flera lager av metall-
forangad polyimidfilm.

Navigation med magnet

2 dec Engineering360 US Air Force kommer att an-
vinda magnetisk navigering som GPS-ersiittning i nod-
situationer. I hindelse av att fiender forstor eller inaktiverar
det globala positioneringssystemets (GPS) satelliter foreslar det
amerikanska flygvapnet att anvinda jordens magnetfilt, det
osynliga féltet som skapas av planetens kiarna och jordskorpa,

for att bestamma ett flygplans positionering. Det foreslagna sy-
stemet, som ar inrymt i ett AgilePod-baserat moduldrt sensorpa-
ket, forlitar sig pa en magnetometer, en enhet som méter mag-
netfalt eller magnetiskt dipolmoment, for att analysera jordens
lokala magnetfilt och pa sé sitt avsldja ett flygplans plats. Jor-
dens magnetfalt kan kartlaggas genom att upptacka lokala variat-
ioner i bade riktning och intensitet, som produceras av bland
annat jarnavlagringar och ménniskotillverkade féremaél. Det kan
inte forstoras eller inaktiveras som satelliter och &r inte sarbart
for storningar som att anvandare hindras fran att ta emot GPS-
signaler. For att kunna ersétta satellitbaserad GPS i en nodsituat-
ion hoppas forskargruppen fran det amerikanska flygvap-

net forbéttra noggrannheten, som for narvarande ligger pé 13
meter, for magnetisk navigering.

Brinsle fran sol och luft

— TN

3onov Engineering360 Hallbart brinsle kan fram-
stiillas av omgivande luft och solljus. Forskare fran Insti-
tutet for avancerade hallbarhetsstudier, Tyskland och ETH
Ziirich, Schweiz, har demonstrerat en process som producerar
kolneutrala brinslen fran solljus och luft. Ett takmonterat sol-
cells miniraffinaderi syntetiserar metanol, fotogen och andra
flytande bréanslen i en termokemisk process i flera steg. Med
hjalp av koncentrerad solstralning spjalkar en solreaktor med
hog temperatur koldioxid och vatten, som utvinns direkt frén
luft, och producerar syngas, som sedan bearbetas till flytande
kolvitebréanslen som ar kompatibla med befintliga infrastruk-
turer for bransledistribution, lagring och anvandning, och kan
bidra till hallbart flyg och sjofart. Forskarna planerar att skala
upp solreaktorn pa 5 kW for att utveckla en 1 MW solreaktormo-
dul och hoja processeffektiviteten genom att forbattra varmea-
tervinningen mellan redoxstegen i den termokemiska cykeln.

Tankedronare

11 nov Bloomberg Ett brittiskt forsvarsforetag Ultra
Electronics har avslgjat en tankestyrd dronare. En pilot
kan styra dronaren och fa den att lyfta, landa och till och med
rotera i luften genom tankekraft. Tekniken gor att en person
som sitter bakom en datorskidrm kan styra rorelserna genom sin
tanke och allt som behovs ar att fokusera specifika cirklar pa en
datorskarm. Den brittiska teknikgruppen Ultra Electronics har
arbetat med det hjarnstyrda dronargréanssnittet i flera r, men
sdger att man nu har fort konceptet till prototypstadiet. Vad det
innebir dr en sensorutrustad pilot som tittar pa en datorskarm
med flera former. Inbédddade i dessa finns stimulatorer som
framkallar en reaktion i 6gat. Istillet for att datorns kamera
registrerar dessa okuldra svar, plockas de upp av sensorn som ar
fastspand pa anviandarens huvud och 6verfors som ett kom-
mando till dronaren. Ultra Electronics har anvént tekniken for
att styra olika typer av elektroniska prylar, bdde hushallspro-
dukter och forsvarstillimpningar.


https://link.globalspec.com/click/25882938.43379/aHR0cHM6Ly93d3cuZ2xvYmFsc3BlYy5jb20vQ2xpY2svR28_dWlkPS05ODQwNjg3MjMmdWg9N2ZlNTE3Jm1kPTIxMTIwMSZtaD0yOTQxZWEmVm9sPVZvbDFJc3N1ZTEmUHViPTE3NyZMaW5rSWQ9MjA4NTIxOCZrZXl3b3JkPWxpbmtfMjA4NTIxOCZpdGVtaWQ9MzczMDk3/5fda9
https://link.globalspec.com/click/25863168.404680/aHR0cHM6Ly93d3cuZ2xvYmFsc3BlYy5jb20vQ2xpY2svR28_dWlkPS05ODQwNjg3MjMmdWg9N2ZlNTE3Jm1kPTIxMTEzMCZtaD01MDRiZDgmVm9sPVZvbDIxSXNzdWU0OCZQdWI9MSZMaW5rSWQ9MjA4NDk2NyZrZXl3b3JkPWxpbmtfMjA4NDk2NyZpdGVtaWQ9MzcyOTY4/5fda
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AAC Clyde Space xSPANCION
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9 nov AAC press AAC Clyde Space med huvudkontor i
Uppsala och dess partners har framgéangsrikt slutfort
den forsta fasen av xSPANCION-projektet. Tillverk-
ningsberedning har nu paborjats och forvintas vara klar i slutet
av 2022. Malet dr att skapa en satellitkonstellation som foretag
kan anvénda for applikationer som satellitbaserad kommuni-
kation, jordobservation och fjarranalys. De sma satelliterna
kommer att byggas som en del av ett nytt tredrsprojekt med
titeln xSPANCION. Projektet stods av den brittiska rymdmyn-
digheten genom ESA ARTES Pioneer Partnership Programme.
Projektet ticker design av en satellitplattform och produktions-
process, tillverkning, licensiering och lanseringskoordinering
samt utveckling av ny teknik fér den framtida konstellationen,
sésom for framdrivning, intersatellitlankar, sdker 6verforing av
data och ett kundgrianssnitt. Foretaget samarbetar med Univer-
sity of Strathclyde, Satellite Applications Catapult, Bright
Ascension och D-Orbit UK for att designa och starta de tio sa-
telliterna.

Privata rymdstationer?

6 dec CNBC NASA ger Blue Origin, Northrop Grum-
man och Nanoracks kontrakt for att bygga privata
rymdstationer. Nanoracks fick mest med 160 miljoner dollar,
medan Blue Origin och Northrop Grumman fick 130 miljoner
respektive 125,6 miljoner. Blue Origin presenterade tidigare sin
plan for en rymdstation som heter “Orbital Reef” (se bild) i
samarbete med Sierra Space, Boeing , Redwire Space och Ge-
nesis Engineering. Foretagen planerar att ha baslinjekonfigurat-
ionen av Orbital Reef i drift senast 2027 och fortsitta bygga den
under nésta decennium. Nanoracks tillkdnnagav ocksé planer pa
att bygga en station som heter “Starlab” i samarbete med
Voyager och Lockheed Martin och siktar pé att vara i drift i om-
loppsbana senast 2027. Northrop Grumman bygger sin egen
privata rymdstation, som foretaget siger till en borjan kommer
att ha fyra astronauter och sedan utokas till en beséttning pa
dtta. Anmarkningsvért ar att Axiom Space — ett foretag som
redan vunnit ett NASA-kontrakt pa 140 miljoner dollar for att
ansluta en beboelig modul till ISS — inte lade bud p& CLD-
projektet. I ett uttalande sa Axiom att de “varmt gratulerar vin-
narna och ser fram emot den gemensamma visionen om ett
blomstrande kommersiellt niatverk i LEO.”

Ny vixlad turboflakt

2 dec Reuters Pratt tillkinnager uppdatering av
A32o0oneo-motorn med mer dragkraft. Uppdateringen av
Pratts GTF-motor kommer att 6ka bransleeffektiviteten med 1 %
och leverera 4 % hogre dragkraft nar den borjar rulla ut 2024.
Uppgraderingen kommer nar flygbolagen dr under press att
minska utslappen och motortillverkarna tittar pa langsiktiga
framsteg som hybridelektrisk framdrivning for att forbattra
brinsleeffektiviteten. Forbattringen pa 1% &r liten, men flygbo-
lagen &r angeldgna om besparingar i en tid av stressade balans-
riakningar och oljepriser. CFM, samégt av franska Safran och
USA-baserade General Electric, har avslojat planer pa att bygga
en jetmotor med Oppen fldkt, som kan minska bréansleforbruk-
ningen och utsldppen med 20 %. Denna "RISE"-motor skulle
kunna borja anvindas i mitten av 2030-talet.

Nya ESA-projekt

7dec Actualidad Aerospacial ESA viljer ut elva pro-
jekt for framtida rymduppdrag. I september forra aret lan-
serade European Space Agency (ESA) en idétavling for framtida
rymduppdrag. Baserat pd mer 4n 200 mottagna idéer lanserar
ESA Discovery & Preparation elva nya uppdrag for nésta ar.

Frén att mota energibehoven pé jorden med satelliter som gene-
rerar solenergi i rymden, till att utveckla en ny metod for att gé in
i omloppsbana runt ménen, tacker de elva aktiviteterna ett span-
nande utbud av innovativa koncept. Manga av dem ger sig in i
omraden som dnnu inte omfattas av ESA.

Vissa kommer att demonstrera ny teknik, som att 6vervaka sma
bitar av rymdskrip eller den nya tekniken som behovs for fly-
tande plattformar pa Venus. Andra kommer att hjilpa till att
forstd andra planetariska kroppar och léra sig att leva ldngt fran
jorden, till exempel genom att belysa och kartligga manens per-
manenta skuggomréaden eller genom att bygga ett autonomt bio-
logiskt system for allt astronauter skulle behova for langvariga
interplanetira uppdrag.

ESA kommer att 6ppna atta av aktiviteterna for industri och
akademi. Av de dterstdende tre ar tva planerade att utforskas vid
ESA:s Concurrent Design Facility (CDF) dar man sammanfor
experter frin olika omraden for att bedéma genomforbarheten av
framtida rymduppdrag. Koncepten som ska studeras vid CDF
overvakar asteroiden Apophis nar den flyger 6ver jorden 2029
och utvecklar ett uppdrag for flytande plattformar pa Venus. Den
sista aktiviteten kommer att titta pa att utveckla Europas kapa-
citet att tillhandahalla hallbar rymdbaserad energi.


https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WzIwNDQsIjFjd2J4eGwyNnJ6NGdnc2NjNGtrd2c4c2Mwdzhjb29vIiwiNzQ1IiwiNmY3YzMwOGY1ZWMzIixmYWxzZV0
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2021120301aiaa&r=2923372-1934&l=02b-fbd&t=c
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WzIwNDQsIjFjd2J4eGwyNnJ6NGdnc2NjNGtrd2c4c2Mwdzhjb29vIiwiNzUxIiwiYzU0MzY5NjdlZjMxIixmYWxzZV0
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2021120201aiaa&r=2923372-edec&l=01a-84d&t=c
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Gripen E serielevereras

29 nov Saab press Gripen E gar in i serieleveransfas
for brasilianska och svenska flygvapnen. Saab holl ett
hognivamote med myndigheter fran Brasilien och Sverige for
att presentera de sex forsta serieproduktionsflygplanen Gripen
E, som har lamnat fabriken och gétt in i leveransfasen, fyra
flygplan for det brasilianska flygvapnet och tva for det svenska.
Planet ar langre och bredare &n dagens Gripen och har mer
brénsle, vilket ger 6kad rackvidd och uthéllighet. Mo-

torn General Electric F414 &r omkring 20 procent starkare &n
motorn i JAS 39C/D Gripen. AESA-radarn kan rora pa sig inne
i flygplanets noskon och dérigenom fortsitta att hamta in
maldata medan flygplanet flyr efter att ha avfyrat en robot.
Planet har nytt grianssnitt for piloten baserat pa ckad grad av
sensorfusion for 6kad operativ effekt. Sammantaget kommer
JAS 39E Gripen ha en ldgre kostnad per enhet sett till syste-
mets hela livscykel jamfort med JAS 39C/D Gripen.

Foreslaget viteflygplan

8 dec Aviation Week Aerospace Technology Institute
(ATI) presenterar langdistansflygplan med flytande
viite. Utvecklat under det brittiska regeringsstodda FlyZero-
projektet, inkluderar det tre slutgiltiga flygplanskoncept som
tiacker de regionala, engdngs- och medelstora sektorerna, tillsam-
mans med tekniska fardplaner, marknads- och ekonomiska rap-
porter och en héllbarhetsbeddmning. Malet &r att na flygresor
med noll koldioxidutslapp i slutet av artiondet. I borjan av 2022
kommer resultaten fran projektet att publiceras. Den medelstora
designen kinnetecknas av en distinkt utbuktad framre flygkropp
som innehéller kryogena brénsletankar pa vardera sidan av den
nedre loben samt en bakre flygkroppsmonterad brénslet-

ank. Designers sager att flytande vitgas kommer att lagras vid
minus 253C (20K) och anvéndningen av kindtankar kommer
dven att tjana till att halla flygplanet balanserat nir bréanslet brin-
ner och eliminera behovet av ytterligare aerodynamiska struk-
turer. Bréinsle kommer att matas till turbofléktar anpassade for
véteforbranning. Planet har en 54-m vinge med hogt sidoforhél-
lande. Eftersom vingen inte behover bara brénsle blir den lattare
att optimera for en hogre fart.

Mordardronare

B

RS

6 dec NBC News Billiga, litta "mordardronare" kan
fordandra markkrigforingen lika djupgaende som ma-
skingeviret. Switchblade 300, en liten, billig "kamikaze"-
dronare tillverkad av AeroVironment har den amerikanska mili-
taren anvant i flera ar i riktade mordoperationer i Afghanistan,
Irak och Syrien. De kan hoppa 6ver traditionella forsvar for att
sld infanteritrupper var som helst pa slagféltet, och de kostar
bara $6 000 styck. Till skillnad frén typiska missiler kan de
cirkla ovanfor ett mal, vinta pé det ritta 6gonblicket och sla till
med otrolig precision. Dagens smé dodliga dronare &r svara att
upptécka pa radar och de kan till och med programmeras att
traffa mal utan méansklig inblandning, baserat pa ansiktsi-
genkdnning. Med en vikt pé bara 2%/2 kg inklusive dess lilla
stridsspets, kan Switchblade rymmas i en ryggséck och flyga upp
till 11 km f6r att traffa ett méal. 300-modellen ar for att doda
individer, medan en storre version, 600, kan forstéra pansarfor-
don. De kallas "Switchblade" eftersom deras bladliknande ving-
ar félls ut vid lanseringen. Switchblade har en funktion som gor
att operatoren kan justera spriangradien, sa att den till exempel
kan doda foraren av ett fordon men inte en passagerare.

Svirmande dronare

13 dec ExecutiveGov USAs DARPA avslutar det sista
tekniska experimentet for kontroll av dréonarsvirmar.
Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA) har av-
slutat det sista faltexperimentet i ett program som &r avsett att
testa forméagan hos sma infanteristyrkor att anvinda svarmar av
obemannade flygfarkoster och autonoma marksystem i stads-
miljoer. Féltexperimentet med offensiv svarmaktiverad tak-

tik holls pa Cassidy Combined Arms Collective Training Facility
i Fort Campbell, Tennessee, och provade 6ppna svirmarkitek-
tursystem med hundratals obemannade plattformar. Under
OFFSET-programmet utvecklade systemintegratorer-

na Northrop Grumman och Raytheon BBN Technolo-

gies svarmsystemarkitekturer med granssnitt for samverkan
mellan méanniskor och svirmar av dronare. Proven fokuserade
specifikt pa framsteg inom svirmautonomi och forméga att
samarbeta mellan ménniskor och svarmar. Mélet ar att utveckla
en "svarmtaktik" som kan anvindas for att implementera en
svarmbefilhavares avsikt med hjilp av algoritmer som auto-
noma system kan forsta. Resultaten visar att dessa svirmfunkt-
ioner snabbt narmar sig tillgdnglighet for framtida operationer.


https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2021121301aiaa&r=2923372-f271&l=005-3b9&t=c
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=191444&elqTrackId=35BFF37D80C5BF0B9DF959E6AE938235&elq=8c41197e79544ef0a044bac1755a362e&elqaid=30984&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=30984&utm_medium=email&elq2=8c41197e79544ef0a044bac1755
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2021120701aiaa&r=2923372-5f3d&l=009-1f2&t=c
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Luleas storningsfria laddning

26 nov Luled TU press Lulea Tekniska Universitet stu-
derar storningsfri laddning av elektriska flygplan. Kan
en laddstation for elflygplan paverka annan elektrisk utrustning
pé en flygplats? Det ska forskare vid Luleé tekniska universitet
ta reda pa. Utredningen &r en del i ett projekt som syftar till att
sétta upp en 25 kilometer lang teststriacka for eldriven flygtaxi
mellan Skellefted Airport och batterifabriken Northvolt. Pro-
jektet pagér i 18 manader och forutom av parterna sjélva finan-
sieras projektet av Energimyndigheten. Resan &r tankt att ge-
nomforas med en sa kallat eVTOL-farkost, det vill séga en eldri-
ven flygfarkost som startar och landar vertikalt. For att “tanka”
flygplanet kommer det att behovas laddstationer avsedda for
elektrifierad luftfart, vilka innehaller kraftig elektronik och hog
spanning. Det finns regelverk och gransvirden for hur den
elektromagnetiska stralningen fran elektroniska apparater far
stora annan omkringliggande teknik och utrustning. I projektet
ska forskarna vid Luled tekniska universitet ta reda pa hur den
hir elektromagnetiska interferensen, EMI, fungerar i relation
till en flygplats.

Storsta flygande djuret

13 dec Der Spiegel Hur flog den storsta pterosaurien
pajorden? Det har férmodligen aldrig funnits ett storre fly-
gande djur dn Quetzalcoatlus. Den vigde 250 kilo och dess
vingspann var tolv meter. En ny studie visar hur den storsta
pterosaurien genom tiderna kunde lyfta. Forskarna tvivlar inte
pa att dinosaurier i denna grupp kunde flyga. Pterosaurier har
enorma brostben dar flygmusklerna faster. Hos de storre arter-
na var det majligen 50 kilo flygmuskler vid en totalvikt pa 250
kilo. En start endast med hjélp av bakbenen verkar rimlig. Hos
Quetzalcoatlus ar forhéllandet mellan bakben och béllangd
storst bland alla kinda pterosaurier. Hagrar anvéander fortfa-
rande en liknande "jump start" idag. Paralleller kan ocksé dras
med beteendet hos en annan fagel som lever idag: Férmodligen
anvande Quetzalcoatlus, nir den vél lyfte, termiska uppstrom-
mar for att segla utan anstrangning genom luften - precis

som kondoren gor idag .

Indisk flygteknik

generations flygplan med dubbla motorer och kapaciteter
som skiljer sig fran LCA. Indien har arbetat med de teknolo-
gier som krivs for generationen 6ver fem vare sig det ar
material, stealth-teknologier, aerodynamik eller flygelektro-
nik och relaterade teknologier. Man forsoker utveckla moto-
rer for aktuella krav samt olika applikationer, inklusive
stridsflygplan. Det indiska kravet kriaver mycket material-
teknik. Man har bl a etablerat en nistan isotermisk smides-
teknik for att producera hogtryckskompressorskivor av
svardeformerade titanlegeringar med en unik 2000 ton

11 dec Aviation Week Indien bygger forsvarstek-
nik for att 6ka exporten. Indien ar mycket starkt inom
missiler, radar, ekolod, elektroniska krigforingssystem,
kommunikationssystem, vapen och flygplan. Indien ar helt
sjalvforsorjande nar det giller missilteknik som yta-till-yta-
missiler, luft-till-luft-missiler och pansarviarnsmissiler.
Antiradarmissilen Rudram-1 dr pa vig att borja anviandas
2023 med manga utmanande teknologier.

Nir det géller UAV:er har mans utvecklat en UAV som heter
Rustom-1 med cirka 10 timmars uthéllighet och héller pa
att utveckla en medelstor lang uthéllighets-UAV [MALE]
med formégan att flyga ndra 90oo m med en uthallighet pa
mer dn 18 timmar. Den kommer att ha en hel del nyttolaster
for underrittelse- och 6vervakningsapplikationer och kom-
mer att vara i nivd med vilken annan UAV som helst i varl-
den.

Advanced Medium Combat Aircraft ar ett femte generation-
ens stridsflygplan, medan det latta stridsflygplanet LCA
Mk. 2 &r ett 4,5-generations flygplan. Bada har lite olika
roller att spela. LCA MKk. 2 dr en tyngre version av LCA

Mk. 1A med hogre kapacitet. AMCA ir ett fem-plus-

isotermisk smidespress. Denna kritiska teknologi kan trim-
mas for att utveckla liknande flygmotorkomponenter.

Indien &r i det avancerade stadiet av att utveckla en motor
for kryssningsmissilen Nirbhay och arbeta med motorn for
AMCA. Man soker dven partners som kan samarbeta
nationellt och internationellt.

Indien har provat den hypersoniska demonstratorfarkosten
[HSTDV]. Scramjetmotorn har provats i ca 23 sek. Den
avfyrades med en beprévad fastbrinsle raketmotor, som tog
den till en h6jd av 30 km. Det bevisade manga kritiska tek-
nologier, inklusive den aerodynamiska konfigurationen for
hypersoniska manovrar, scramjet-framdrivning for tind-
ning och ihéllande forbranning vid hypersoniskt flode, ter-
mostrukturell karakterisering av h6gtemperaturmaterial
och separationsmekanismen vid hypersonisk hastighet.
Nista prov ar planerat med den slutliga konfigurationen av
en kryssningsfarkost med langvarig scramjet-driven fas.

Indien provade en anti-satellit-missil [ASAT] under 2019.
Ryssland har nyligen genomfora ett liknande prov, vilket
vackte internationell kritik. Mission Shakti-provet 2019 var
en teknikdemonstration och resulterade i mycket begransat
med skrép i rymden.


http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=191423&elqTrackId=3536F13CBB79941FB8A4A89DC9BAB70B&elq=2fd8db6e60284857982d0c75fa9a192c&elqaid=30991&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=30991&utm_medium=email&elq2=2fd8db6e60284857982d0c75fa9
https://www.spiegel.de/wissenschaft/natur/flugsaurier-sprang-der-quetzalcoatlus-drei-meter-hoch-um-loszufliegen-a-e5870e1e-5693-4553-8b95-1e3d302d98c8

41

26 nov Luled TU press Lulea Tekniska Universitet stu-
derar autonoma dronare for sikrare gruvor. Autonoma
dronare kan kontrollera att inga giftiga gaser finns kvar efter
sprangningar i dagbrott. Luled tekniska universitet leder pro-
jektet DRONESAFE . Projektet finansieras av Vinnova och
forutom Luleéd TU &r Boliden och ABB projektpartners. Syftet ar
att utveckla robust, palitlig och avancerad autonom artificiell
intelligens for flygfarkoster, dronare, som autonomt kan utféra
maitningar av giftiga gaser efter sprangning. Nir det spriangs i
ett dagbrott, som till exempel i Bolidens koppargruva i Aitik,
uppstar giftiga halter av gaser. Idag ar det ménniskor som kon-
trollerar en plats efter sprangning. Det &r en siker och strikt
reglerad procedur, men potentiellt farlig om nagot gar fel. En
annan 16sning kan vara att skicka autonoma drénare till det
nysprangda omradet och lta dem gora jobbet. Forskarna inom
robotik och AI ansvarar for dronarnas autonomi. Slutanvinda-
ren Boliden, definierar kraven och kommer att utviardera den
nya tekniken. Projektets tredje part, ABB, ansvarar for den
sensor som mater gaserna.

Sond till solen

18 dec SPACE For forsta gangen i historien ror ett
rymdskepp vid solen. NASA:s Parker-solsond har flugit ge-
nom solens 6vre atmosfar och samlat in prover av partiklar och
magnetfilt. Parker Solar Probe lanserades 2018 for att utforska
solens mysterier genom att resa narmare den dn nigon tidigare
rymdfarkost. Tre ar efter lanseringen har Parker dntligen kommit
fram. Nar den cirkulerar narmare solytan gor Parker nya upp-
tickter som andra rymdfarkoster var for ldngt borta for att se om
solvinden, flodet av partiklar frdn solen som kan paverka oss pa
jorden. 2019 upptackte Parker att magnetiska sicksackstrukturer
i solvinden, kallade kurvor, finns i 6verflod nira solen. Men hur
och var de bildas ar fortfarande ett mysterium. Genom att hal-
vera avstandet till solen sedan dess har Parker Solar Probe passe-
rat tillrdckligt ndra for att identifiera en plats dér de har sitt ur-
sprung: solytan. Solen har ingen fast yta. Men den har en 6ver-
hettad atmosfar gjord av material bundet till solen genom gravit-
ation och magnetiska krafter. Den punkt dar gravitationen och
magnetfilten dr for svaga for att hélla fast atmosfaren kallas
Alfvéns kritiska yta. Hittills var forskarna inte sékra pa var exakt
Alfvéns kritiska yta fanns. Den 28 april 2021, under sin attonde
forbiflygning av solen, fann Parker Solar Probe de specifika par-
tiklarna och magnetiska forhéllandena vid 18,8 solradier ovanfor
solytan och korsade Alfvéns kritiska yta for forsta gdngen.

Adaptiv jetmotor

18 dec Aviation Week General Electric forbereder en
andra fas av markprov av XA100 adaptiva motor.
Utvecklad av GE:s Edison Works avancerade programenhet ar
XA100 en av tvd experimentella adaptiva demonstratorer. Den
andra motorn, XA101, dr under utveckling av Pratt & Whitney
och genomforde de forsta markproven i september. Den adap-
tiva tekniken i AETP-motorerna gor att motorcykeln kan aterop-
timeras under flygning frén kryssnings- till stridsprestanda och
vice versa. Motorerna ar dimensionerade i 45 000 Ib. drag-
kraftsklassen och &r ocksa designade for att mota tillvaxtkraven
for Lockheed Martins F-35. I synnerhet den tredje luftflodes-
strommen i motorerna innehéller forbattrade termiska hante-
ringsmojligheter som kommer att ge en storre kylningsmarginal
for system som kommer att inkluderas i F-35:s kommande
Block 4-uppgradering. AETP har som mal att forbattra dragkraf-
ten och brinsleeffektiviteten med 10 % respektive 25 % jamfort
med en 2015 toppmodern jaktmotor. GE sdger att den forsta
prototypen redan har 6verskridit dessa mal inklusive upp till 20
% mer dragkraft under vissa forhallanden.

Clean Aviation igang

20 dec Innovair Clean Aviation — efterfoljaren till EU
-kommissionens tva gigantiska offentlig-privata part-
nerskap for klimatneutralt flyg, Clean Sky respektive
Clean Sky 2 — dr nu i gang. Clean Aviation tridde i kraft den
30 november 2021 och dr en del av Horizon Europe, det nionde
ramprogrammet. Sveriges flygtekniska innovationsaktorer har
hallit en hog profil i de foregédende satsningarna med forhallan-
devis stort deltagande och framgéangsrika demonstratorinsat-
ser. I och med detta ar vi val positionerade for Clean Aviat-

ion och kommer med ritt nationella satsningar att kunna ta
stort ansvar for att de uppsatta klimatmalen for framtidens flyg
ska kunna nés. Det nya partnerskapet innehéller tre huvud-
spar: hybridelektriska och helelektriska koncept for regional-
flyg, ultraeffektiva flygplansarkitekturer for medelstora flygplan
och vatgasdrift for flera flygplansstorlekar. Liksom tidigare
bygger allt pa ett unikt arbetssitt dar de basta idéerna och ta-
langerna fran industri, akademi, forskningscentra och SMF
sammanfors.
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Eddy de Lamotte far pris

2 dec Innovair
Arets projektle-
dare 2021 utsedd
— Eddy de La-
motte fran Saab.
Sedan 1995 delar
Svenska ProjektA-
kademien ut utmér-
kelsen Arets Pro-
jektledare till perso-
ner som gjort ut-
omordentliga pro-
jektledargédrningar.
Akademien gor
bedomningen efter
ledarskapets utfo-
rande, resultatet av
genomford verk-
sambhet, projektets
omfattning och komplexitet samt nytdnkande i projektarbetet.
Eddy de Lamotte pa Saab har av Projektakademin utsetts till
arets projektledare 2021. Eddy far den prestigefyllda utmarkel-
sen for sitt arbete med att leda utvecklingsprojektet T-X trainer
tillsammans med Boeing. Mélen var att pé rekordtid ta fram ett
nytt avancerat skolflygplan med egenskaper som overtréaffade
konkurrenternas, samt dven att radikalt minska produktions-
kostnaden for de framtida serieproducerade planen. Genom att
utmana befintliga arbetssétt har han inte bara lett utvecklingen
av SAABs del i T-X utan ocksa fordndrat kulturen inom SAAB.

Solenergi stralas ner

23 dec Space News AFRL och Northrop Grumman tes-
tar viktig hardvara for rymdbaserat solenergiexperi-
ment. En satellitsolpanel designad av Northrop Grumman for
att skorda energi i rymden som ska stralas tillbaka till jorden
utférdes framgangsrikt i labbtester, vilket banade vig for att
tekniken skulle kunna skjutas upp i omloppsbana i ett militart
experiment planerat till 2025. En "sandwich tile" designad av
Northrop Grumman for detta experiment omvandlade fram-
géngsrikt solenergi till radiofrekvenskraft, ett grundldggande steg
som krivs for att bana vég for ett storskaligt solkraftuppsam-
lingssystem i rymden. For att fa detta att fungera skall mottag-
ningsantenner pa jorden anvindas for att omvandla RF-energin
till anvandbar kraft. Rymdbaserad solenergi &r ett centralt fokus
for AFRL, som tilldelade Northrop Grumman ett kontrakt pa 100
miljoner dollar 2018 for att utveckla nyttolasten for en demon-
stration som heter Arachne. Solplattan bestér av tvé lager: en
panel av solceller samlar solenergi och ger strom till det andra
lagret, som ar besatt med komponenter, som majliggér omvand-
ling frén sol till RF och stralformning. Om detta dr mojligt kom-
mer det att fa dramatiska konsekvenser for alla sektorer av rymd-
verksamhet och eventuellt markenergiinfrastruktur har pa jor-
den. Inledningsvis kommer kraft som strélas frin rymden sanno-
likt att utnyttjas av dronare, internet-of-things-enheter och ladd-
ningsstationer for elfordon.

Teknik bakom Boeing/Saab T7

20 dec Air Force Times Boeing siiger att dess hogtek-
nologiska metoder for att designa och bygga T-7A Red
Hawk sparar tid och forenklar processer. Allt finnsi 3D,
allt ar digitalt. Boeing anvinde modellbaserade tekniska verktyg
och avancerade tillverkningstekniker for att g& fran konceptet
till forsta flygning pa tre ar. Framsteg inom hoghastighetsberak-
ning gjorde det majligt for Boeing att fa fram aerodynamiska
egenskaper tidigare &n vanligt. Detta sparade sju till nio mana-
der fran den typiska processen, dir vindtunnelmodeller skulle
ha anvénts for att samla in den informationen. Det var inte
forsta gangen modellbaserad teknik och 3D-verktyg anviandes
for att designa ett plan, men Boeing anvénde dem i storre ut-
strackning dn négonsin tidigare. Den digitala designprocessen
innebar att Boeing kunde veta exakt hur delarna skulle passa
ihop och exakt var alla hél behdvde vara. Det innebar att leve-
rantoren kunde forborra alla hal sa att de skulle vara fastspan-
ningsklara vid leverans till Boeings fabrik. Genom att ha en
fastelementsklar design har man eliminerat mycket av arbetet
och de defekter som foljer med det.
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22 dec FOI Rymd for Forsvar och Sikerhet Omvirlds-
bevakning nr 2 - 2021. Den kraftiga 6kningen av antal satelli-
ter som sgs under 2020 har inte bara fortsatt utan accelererat
under 2021. Okningen kan nistan uteslutande forklaras med tva
aktorer — amerikanska SpaceX och brittisk-indiska OneWeb
som med sina satellitkonstellationer star for nastan 60 % (888)
respektive 16 % (248) av de totalt 1542 nya satelliterna. Strax
utanfor topplistan men vért att uppmérksamma ar Finland som
skjutit upp atta satelliter hittills i ar, sex frdn ICEYE och tva
statliga forskningssatelliter. Framtida satellitkonstellationer
kommer att gora satellitkommunikation mer tillginglig men det
finns en del problem vad géller sdkerhet och robusthet, samt att
kraven skiljer sig mellan civila och militdra aktorer. Det kom-
mer att ta ett tag innan robusta nétverk mellan satelliter i rym-
den (intersatellitkommunikation) och kommunikation med
markstationer for vidare kommunikation till sikra robusta nit-
verk pé jorden blir verklighet. Nya framdrivningssystem ar ett
aktivt forskningsomrade da det finns ett stort behov av att hitta
lampliga framdrivningssystem for mindre satelliter i 1aga satel-
litbanor. Man vill undvika rymdskrot och sarskilt viktigt blir det
med alla nya satellitkonstellationer. Med fler satelliter 6kar
méngden data som skall kommuniceras. Frekvensutrymmet ar
hart nyttjat och laser kan vara en teknik for att hoja kapaciteten.
Flera nya material dr under utveckling som bade ar starkare och
taligare. De kommer att gora tillverkningen av raketer och mo-
torer bade billigare och enklare i framtiden.
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23 dec air-cosmos Sukhois S-70 Okhotnik ér det
forsta ryska flygplanet med smygegenskaper. Sedan
2011 har Sukhoi utvecklat S-70 Okhotnik stridsdronare
(fighter) kvalificerad som en "6: e generationens dronare". Den
maste kunna utféra bombuppdrag, luftforsvar och fungera som
en wingman for Su-57, den 5: e generationens jaktplan i det
ryska flygvapnet. De forsta flygningarna av den tekniska de-
monstratorn, som dgde rum 2019 och 2020, gjorde det mojligt
att for forsta géngen se flygplanet som har alla egenskaper av
stealth: flygande vingeform utan empennage, inre rust-
ningsfack, centrala luftintag pa toppen av flygplanskroppen ...
Dessa flygtester ledde till att den sldppte ostyrd ammunition i
januari 2021 och sedan skét ner en méaldronare i ett flyg-till-luft
-uppdrag. Enligt observationer har drénaren ett vingspann pa
ca 19 meter for en vikt av 20 ton. Dess operativa rackvidd skulle
vara 4000 km for en hastighet av 1000 km / h med en nyttolast
pé 2 ton.

Q-bollar i antimateria

23 dec SPACE Konstiga kvantobjekt som kallas Q-
bollar kan forklara varfor det finns mer materia dn anti-
materia. En av de storsta kosmologiska mysterierna ar varfor
universum bestar av mycket mer materia dn antimateria. Varje
typ av vanlig materiapartikel har en antimateriapartner med
motsatta egenskaper och niar materia interagerar med antimate-
ria forintar de tva varandra. Om det i universums gryning produ-
cerades lika stora mangder materia och antimateria borde dessa
ha forintat varandra och lamnat universum utan all materia.
Anda3 finns materia, och forskare avslgjar 1ingsamt orsakerna till
detta. En mojlig orsak kan ligga i Q-bollar, teoretiska "klumpar"
som bildades i 6gonblicken efter Big Bang, innan universum
blastes upp snabbt som en ballong. Inom varje Q-klump skulle
det kunna ha funnits ojamlika portioner av materia och antima-
teria. Nar dessa Q-bollar "brast" skulle de ha sldppt ut mer mate-
ria 4n antimateria och slappt loss gravitationskrusningar i rumti-
den. Om dessa objekt verkligen existerade skulle vi kunna upp-
tacka dem med hjilp av gravitationsvagor, enligt en ny artikel
publicerad 27 oktober i tidskriften Physical Review Letters.

Ericssons laserenergi

&

9 dec Laser-based wireless power transmission

I samarbete med PowerLight Technologies har Erics-
son tagit steg mot tradlos kraftoverforing med laser.
Laserbaserad tradlos kraftoverforing anviander starkt riktade
stralar med hog energitithet for att 6verfora energi 6ver langa
avstand genom luften. Aven om konceptet 4r enkelt, laserenergi
som faller pa en solcellsmottagningsenhet, ar det i praktiken
vildigt ineffektivt. Mindre dn 8 % av energin 6verfors, jamfort
med cirka 10 % for mikrovagsbaserade system. Aktuell forsk-
ning fran Ericsson har lett till utveckling av ett 5G-radiosystem
som drivs tradlost med hjilp av en laser. En optiskt séker laser
ger tillracklig energi for att driva basstationer och upprétthaller
en backup-kapacitet som stoder funktionen nér lasern av-
bryts. Systemet upptécker ocksa niarvaron av foremal som kor-
sar stralens bana, vilket inaktiverar lasern under hela stérning-
en. Den japanska Aeronautical Exploration Agency (JAXA) fors-
kar ocksa om ett rymdbaserat system dar solenergi 6verfors till
jorden med hjilp av en laserstréle riktas mot en jordmottag-
ningsenhet som matar det nationella elnitet. Bdda dessa forsk-
ningsinitiativ ar i sin linda, men visar pa majligheten att an-
véanda laser for att 6verfora energi tradlost 6ver avstand.

Heart flyger skalmodell
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22 dec Aviation Week Heart Aerospace har flugit en
femtedels demonstrator av det nya elektriska flygpla-
net ES-19. Flygningen utfordes den 17 december fran flygplat-
sen Sdve nidra Goteborg, varade i 4m 30s och uppnadde en max-
hastighet pa 150km/h. Skalmodellen ar 3,5 m ldng och med ett
vingspann pa 4,6 m och anvinde batterier och elmotorer och
konstruerades av kolfiber och glasfiber av det svenska foretaget
North Sea Drones. Produktionen av ES-19-flygplan kommer
dock att tillverkas av aluminium. ES-19 ar en T-tail-design med
hoga vingar och fyra vingmonterade elmotorer som drar kraft
fran batterier som finns i gondolerna. Skalmodellen ar en del av
en bredare verifieringsstrategi som dven omfattar markprovning
av dess elektriska drivlina och andra delsystem, utvarderingar
av batteriprestanda, plus vindtunnelférsok av ES-19 som inleds
2022. Heart hoppas kunna utfora den forsta flygningen av sin
fullskaliga ES-19 under 2024, vilket leder till certifiering och
serviceintrade tva ar senare. Vinnova bidrog med finansiering
till skalmodellen som en del av projektet Elise - Electric Aviation
in Sweden.
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49. Candy och Svartskigget

Jag sdg med en géng att min fru var pa daligt
humdr, ndr hon kom hem fran jobbet.

-Hyreskarringen var pa mig om att roboten
haltar, sa hon och sag pa den, déar den stod
och glodde i sitt horn. Den blundade visst
aldrig.

-Den haltade ju nar vi kom, sa jag.

-Hon séger att det blir vérre och hon skyller
pa dig. Du ar ju hemma hela dagarna med
den. Och nog haltar den mer och mer. Ar det
sakert att du inte ar pa den?

-Ja, ja. Det kan vil handa, att den far en liten
spark ibland, medgav jag.

Var det sa konstigt i sa fall, tinkte jag. Man
kan ju aldrig lita pa en robot och jag retade
mig mer och mer pa den hér. Den tog sig
friheter. Ibland ville den inte alls forsta. Jag
upptickte snart att det alltid var fraga om
trakiga saker som att dammsuga under
sdngarna. Att viggarna var flackiga kunde
den vil inte hjédlpa, men morkt var rummet
och tickt av damm och gratt var golvet sa att
fotsparen efter badde mig och roboten syntes
dar. Kackerlackorna verkade ocksa bli fler,
men de holl &tminstone rent frin matrester.
Den var rent ut sagt lat och jag gav den en
spark dar bak da och dé for att f4 den att
piggna till. Ibland hjilpte det, ibland inte.

-Den létsas vil bara ha ont i benet for att
slippa jobba, sa jag.

-Anej, sa min fru och sig pa mig. Det ska
vara en manniska for att hitta pa sént. Det
skulle inte ens Candy klara av och den har ar
bra mycket dummare &n hon. Hur som helst
s vill kdrringen att jag betalar reparationen,
men jag har dé inte rad och du tjanar ju
inget.

-Men ni har ju en verkstad pa jobbet, sa jag.
Kéanner du ingen dir. Dom kanske kan laga
den gratis. S& gjorde vi ju pa Jorden.

-Kanske det, sa hon efter att ha tankt efter
en stund. Jag ska hora med dom. Men jag
orkar inte bara dit den. Det far du géra. Kom
efter lunch for da haller Svartskigget pa och
pratar. D4 dr det inga terrorister dar. Dom
sldpper ju inte in dig annars.

Alltid ska man da gora ndgot, suckade jag for
mig sjélv. Hon borjade bli allt surare for att
jag inte arbetade som alla andra, men maste
man bli som en marsian for att man flyttade
till Mars?

Det visade sig i alla fall att det fanns en repa-
rator, som kunde gora det. Sagt och gjort.
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Nir roboten hade gett mig min magra lunch,
brottade jag ner den, tog den under armen,
lyckades undvika hyreskérringen, tog mig
upp for trapporna och borjade leta mig fram
till stadshuset. Jag fick ga pa jordiskt vis for
roboten var for tung for dubbelhopp pa ena
foten, som annars var det normala p& Mars.

Lokalerna var fulla av folk. Ur de smutsiga
sviangdorrarna, som ideligen 6ppnades och
stangdes, doftade det av urin och surt vin.
Fonstren var sa smutsiga att de verkade
matta. Overallt var det skrik och skrin. Ga-
tan gick nedat, gjorde en skarp krok och
slutade med en trappa ner till en griand. Dar
séldes det gronsaker vid nagra salustand.

Grénden forde ut till en huvudgata och s&
var jag utanfor det fattigaste omradet, dar vi
bodde. Roboten sparkade med benen. Den
ville vl vinda om. Jag holl den sa tétt jag
kunde, men snart blev den for tung. Jag
stéllde ner den och hand i hand vandrade vi
fram genom staden under de motandes ny-
fikna blickar. Med sina korta ben och sma-
halt som den var, sé gick det inte fort och vi
upptécktes snart av en flock halvvuxna gat-
pojkar, som tydligen lyckats smita fran job-
bet i ndgot viaxthus. Nagra av dem hade fatt
tag i elsparkeyklar, som de cirklade runt
med. De foljde oss skrinande framét gatan.

Det gick 4ndé négotsanar, tills vi kom till en
trappa. Det dr svarare att ga i trappor én folk
tror atminstone for robotar. Jag laste robo-
tens huvud under armen och slapade den
baklanges uppfor trappan. Metallfétterna
klinkade och slog mot vartenda trappsteg
och jag blev alldeles svett. Det var mitt pa
dagen och domen i det hér fattiga omradet
var déligt ventilerad. Om det dr mycket folk
och mycket apparater blir bubblan Gverhet-
tad och luften var tryckande och kvav.

Ovanfor trappan stod négra bastanta medel-
alders kvinnor med barska 6gon, raka ryggar
och de feta armarna i kors. Nerifran trappan
sdg jag mer dn nog av deras svullna ben
under den alltfor korta marsianska
kvinnodrikten. Annu vérre blev det nir jag
antligen kom upp och de upptickte att robo-
ten haltade. De trangde sig fram till mig och
roboten, pekade pa den stackaren och Gver-
Oste mig med skallsord. Pojkarna cirklade
runt oss, skrattade och pekade finger lika
mycket at mig som at dem. Tvé uniforme-
rade vakter ndrmade sig forvantansfullt,
men jag visste ju att de ville ha omedelbar
ersittning for sina insatser och lyckades ta
mig dérifran, medan de dividerade med
karringarna om priset for att ta fast mig som
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robotmisshandlare.

Jag fortsatte bland krokiga gator och grin-
der alla proppfulla med manniskor. Dér var
tavernor som sélde alger till folk som inte
hade rdd med annat. Dar var 6ppna butiker
och bas med matplatser och s& mycket buller
att jag kinde mig yr. For att komma fram
maste jag dra roboten efter mig mellan po-
sande kvinnomagar och ovilliga mansryggar.

Jag gick snart vilse bland okénda gator och
brydde mig knappt om &t vilket hall jag gick.
Fran en port trangde en doft av mat och jag
stannade till, men da slogs dorren igen. Jag
var pé en stenlagd gata med sma tvavanings-
hus, dar de skamfilade dorrarna 6ppnades
direkt mot trottoaren och ddr man anade
ratthél overallt. En del fonster var trasiga. I
de morka portarna och de tranga granderna
pa bada sidor om gatan svirmade en forva-
nansvird massa méanniskor.

Jag kom till ett litet torg och satte mig svet-
tig ner for att vila, medan jag holl i roboten
sé att den inte smet ivég. Folk kastade ny-
fikna blickar pé oss. Pa torget stod salu-
stand, dar hantverksgillenas medlemmar
sélde sina produkter och bjod ut sina varor.
Varje distrikt dominerades av ett visst yrke
eller naring. I det hér distriktet var det hus-
hallsforemal. Det var fina saker. Varje gille
hade ansvar for sin medlemmar. De tog
gemensamt ansvar for de varor de salde.
Fusk var en angelagenhet for hela gillet ef-
tersom det kunde forstora allmanhetens
fortroende. De kiande varandra och yrkets
hemligheter. Det slog mig att marsianerna
kunde saker, inte bara var man kunde ta
reda pa det, som vi jordbor. De kunde till
och med gora saker sjélva, utan robotar.



Antligen kom jag ut pa en huvudgata och en
bit framfor mig ség jag porten till ndsta dom.
I tunnlarna mellan domerna fanns stora cir-
kulédra dorrar. Om négon dom fick en lacka
stingdes de av lufttrycket. Till slut lyckades
jag hitta ingdngen till centraldomen dar
stadshuset 1dg. Nir jag kom dit hade folk
redan borjat samlas under den gigantiska
kupolen innanfor ingdngen. Ménniskorna pa
golvets gula och vita marmor sag néstan ut
att forsvinna under den hoga portalen.

Av ndgon anledning delade man ut vin gratis
i sma bégare. Jag tog en. Det smakade surt
och verkade vara billigt, men var i alla fall
vin. Runt omkring oss stod forvantansfulla
mainniskor, drack och pratade och vintade pa
Svartskégget. Jag och roboten hamnade
alldeles framfor talarstolen, som stod precis
under den runda 6ppningen i taket, upplyst
av den blekt r6da himlen dérovanfor.

Svartskégget dréjde och jag hade gott om tid
att beundra kupolens forgyllda blommor,
véaggarnas forsilvrade dekorationer och ko-
lonnernas girlanger av blad och frukter. Me-
dan jag holl fast roboten och vintade tankte
jag pa vad min fru hade berittat om honom.
Det var ménga historier och jag maste er-
kinna att jag fangades av det hon beréttade.
Han kom tydligen en gang hit till den har
staden fran en av de mindre boséttningarna
pa Mars. Hur det gick till var det ingen som
visste, men det pastods att han var ett hitte-
barn, ett sdidant som foddes i hemlighet och
skickades bort for att kanske tas om hand sa
att hemstaden slapp att befatta sig med ho-
nom.

Formodligen vixte han upp i ndgon vixtod-
ling, men rymde och hamnade pa gatan. Som
foraldralos och svaltande trashank lyckades
han fa hyra pa ett piratskepp. Tiden som
gatpojke méste ha gett honom en standigt
ruvande hamndlust, som kom honom val till
pass som pirat. Som ung och otélig matros
visade han sig vara en mistare med laserkar-
binen, skicklig i ohdmmad narkamp och med
en blodtorst som sokte sin like. Han blev
piratkaptenens gunstling pa mer &n ett sitt,
men det drgjde inte lange forrdn denne upp-
tickte att han hade en orm i sin séng. Resten
var historia och Svartskigget kunde dra sig
tillbaka som en rik man, respekterad av alla
for de rikedomar han i forbifarten gav sin nya
hemstad.

Han blev snart bekant med andra gamla pira-
ter i samma situation och blev kind for sina
fantasifulla historier pa deras vindrankta
kvéllar. Nagon foreslog att han skulle stélla
upp som sagoberéttare. Uttrakad som han var
gjorde han sé och blev en sensation.
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Fritt berdttande infor publik &r ju ett upp-
skattat ndje pa Mars. Inte ens de basta in-
fluencers pa Jorden torde kunna méta sig
med dessa talares popularitet. Svartskigget
drog runt mellan alla talarstolar pa torgen
och hans forestéllningar kunde paga i flera
dygn eller sa lange han orkade hélla pa. Och
det var langre dn de flesta, sarskilt om den
tacksamma publiken langade fram en och
annan vinkaraff till talarstolen. Det riackte att
ge honom ett ord for att han skulle konstru-
era de mest fantastiska berittelser, ofta base-
rade pé hans verksamhet som pirat.

Han blev sa sméningom van med den déva-
rande borgmistaren och lyckades med sin
talekonst se till att denne fick behalla sitt
ambete tills han anség att hans egen tid var
inne. DA tog han strid med den gamle man-
nen, efter att denne misslyckats med en for-
handling, och sg till att folket tvingade ho-
nom att avga trots att han vagrade.

Pé Jorden blir man miktig pa grund av sin
formogenhet. Kanske méste det vara sa i ett
samhdlle med miljarder méanniskor. I de smé
stdderna pa Mars ar daremot grunden for
makten folket, som strommar runt pa torgen,
handlande, drickande, diskuterande och
gralande. Makt far man efter sin formaga att
overtyga, en del kanske sdger dupera, sina
medmanniskor och dar visade sig Svartskég-
get vara en mastare.

Tvister var svéra att 16sa i avsaknad av en
formogen Gverhet med en artificiell intelli-
gens som Cyberandens. Man viljer darfor
personer som ar val insatta i sedvanerétt och
som kan 16sa tvisterna och foretrdda en
gentemot andra. Svartskigget var specialist
pa att forhandla sig till goda skadesténd for
alla mojliga saker, som folk asamkade
varandra och fick pé sa sétt ekonomin att
cirkulera. Han var bevandrad i visor, sagor
och ballader, genom vilka man i minnet beva-
rade gamla lagar. Halva skadestandet gick till
den gemensamma kassan hos de olika bosétt-
ningarna, forbunden och gillena sa att alla
hade ett intresse i saken. Forhandlingar pa-
gick darfor standigt och Svartskigget hade
mycket att gora. Trots det tog han sig tid att
en gang om dagen dra sina berittelser for alla
som ville hora pa. I sjidlva verket var det
kanske grunden for hans popularitet och
maktstillning.

Antligen kom han ut ur den héga porten och
hoppade upp pa podiet, tung och otymplig
som han var. Det hdjde sig ju bara till halv
manshdjd 6ver marmorgolvet och det var
ingenting pa Mars. Han gick en kort stund
fram och tillbaka liksom for att tdnka ut vad
han skulle sdga. D& och da vande han sitt

enogda och svartskiggiga ansikte mot de
narvarande, som spant viantade pa vad som
skulle hdnda. Med hogtidligt avmaétta steg
skred han sé fram mot talarstolen. Han var
som jag tidigare har beréttat kraftigt byggd.
Nar han lutade sig mot dess kant och grep om
den med sina kraftiga hander ség man bara
hans massiva svartklddda 6verkropp och
hans morka frodiga ansikte.

Han borjade tala, men sa lagt att man maste
anstringa sig for att uppfatta vad han sade.
Alla lutade sig framét for att hora battre. S&
blev hans stimma kraftig och grov. Jag lyss-
nade mot min vilja och horde blodet susa i
oronen. Fast jag inte forstod nistan négot
blev jag fingad av den séregna rytmen i hans
tal.

Han verkade vara vid utméarkt humér denna
dag och nagra av ahorarna viskade forvin-
tansfullt till varann. Frén talarstolen sdg han
ner pa publikens uppvinda ansikten, som
upplystes av det mjuka ljuset frdn 6ppningen
i kupolen. Han pekade pé négon, ropade
négot och mottes av skratt och applader. Den
det géllde verkade gliddja sig dver att ha en
roll i stycket.

Han fortsatte tala och gjorde utfall mot &n
den ene dn den andre., Han tilltalade folk vid
namn och 6veroste dem med skdmtsamma
anmarkningar som kunde vara instillsamt
omsinta eller hétskt vildsamma. De verkade
floda av kvicka infall och en och annan klok
tanke.

Nar Svartskégget pa s sitt hade fatt publiken
pa gott humor 6vergick han utan vidare till
nagot annat. Jag forstod efter en stund att det
rorde sig om en tvist om nagonting. En bred-
bent karl med krogarmage rakade i ett haftigt
ordbyte med en mager och skarpogd foretra-
dare for ndgot annat.

Svartskagget lyssnade bistert pa dem. Folk
runt omkring verkade luta mest &t den tjocke,
sarskilt ndr en stackare visades upp med ett
stort bandage runt huvudet och med darr pa
stimman drog sitt lidandes historia. Den
tjocke hjalpte honom att litta pa bandaget
och da ség jag att 6rat var borta. Det hordes
suckar och tandagnissel fran publiken.



Svartskégget dtertog sin promenad. Det var
tydligt att hans goda humor for tillfallet ver-
givit honom. Han stannade och stirrade pa de
béda motstandarna med rynkade 6gonbryn.
Han lit blicken vandra fran den ene till den
andre. Under ett 6gonblick tvekade han me-
dan alla betraktade honom i spand och for-
vantansfull tystnad. Han betraktade ett 6gon-
blick den magre med en sa fundersam min att
denne borjade skruva pé sig.

Plotsligt flog ett leende 6ver hans ansikte.
Han vinde sig till publiken och det lit som
om han stillde en fraga. En skog av armar
stracktes mot honom. Jag hade fullt upp med
att halla ordning pa roboten som hela tiden
ville smita ivig, men lyckades &dnda sticka upp
ena handen. Sedan kom en ny fraga. Jag
rackte upp armen igen. Det var ju aldrig bra
att skilja sig frdn mingden, tankte jag, fast
nér jag hojde blicken sag jag att skogen av
armar var klart glesare &n forra gdngen.

Svartskégget verkade ndjd. En som stod bred-
vid mig sneglade pa mig och fnissade. Han
sade nagot och alla runt omkring mig ség pa
mig och skrattade. Jag forstod inte varfor,
men forsokte gora detsamma. Den magre
stirrade med snopen ilska pé Svartskagget. Sa
masade sig han och hans anhingare besvikna
ivig. Det ldt som om nagra av dem dristade
sig att hogljutt beklaga sig. Folk lamnade
plats at dem med forsmadliga leenden. Den
tjocke tog den 6ronlése om axlarna och drog
ivdg med honom och de sina.

Svartskégget sig triumferande ut 6ver publi-
ken. Folk kom och gick och det var alltid nya
som blev stdende framf6r honom. Han stod
hogt ddaruppe. Hans hédnder vilade lugnt pa
racket. Plotsligt hojde han en av de véldiga
névarna och sade ndgot som fick folk att ropa
av fortjusning. Tyvirr hann jag aldrig vara
med om fortsittningen for réatt som det var
slet sig roboten 16s och nir jag vinde mig om
stod den och holl om benen pa min fru, me-
dan den sneglade bakat pa mig.

-Vad héller du pa med, ropade hon i folkvim-
let. Stér du hér. Det var ju inte meningen. Jag
har vintat i nistan en timme. F6lj med nu.

-Forstod du nénting, frigade hon, nir vi gick
in i stadshuset.

-Visst, sa jag stolt, men inte sdrskilt sannings-
enligt. Jag rickte upp handen var gang han
fragade nagot.

-Dé rostade du ju bade for och emot, skrat-
tade hon. Da begrep du nog inte mycket. Han
ville vil veta vad folk tyckte om nanting. Sant
holl vi pa med pé Jorden ocksé en géng. Det
var fore Cyberandens algoritmer forstas.
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-Jasé, det var det dar med servitorens ora,
skrattade hon, nir jag berattade vad som
hént. Ja, det ar en rora. Folk har pratar
knappt om nat annat.

Hon berattade att pirater pa permission hade
besokt en krog pa Phobos. Det liknade tydlig-
en mest ett vipnat anfall. Krogaren hann nétt
och jamt gomma undan sina bésta varor, nar
piraterna svidvade in genom dorrarna och
knuffade och sparkade undan de stackare
som inte hann undan. Efter ett antal vin-
drankta ronder borjade de skjuta prick pa
vinflaskor sé att det forangade vinet spred sig
som en rod dimma i lokalen. En servitér hann
inte kasta sig undan laserstralarna i dimman
och fick orat avskjutet. Nu ville krégaren och
servitoren ha ersittning av kraftverksdgarna.

-Vad har dom med saken att gora, undrade
jag och medan vi tog hissen ner i underjorden
berittade hon att dgarna av fusionsreaktorer-
na skickade ut egna pirater for att plundra
Plurimax heliumtransporter. Har pad Mars
fanns ju knappt négot helium. Men Svart-
skigget var emot sddana privata initiativ.
Som borgméstare ville han sjilv képa helium
av piraterna och silja det till kraftverken. Allt
skulle kopas in av honom och fordelas efter
behov.

-Han har inget emot att klaimma at dgarna, sa
min fru. Nu lit han folket bestimma. Han ar
inte dum. Det var sant vi kallade politik pa
Jorden forr i virlden.

Vi kom uti en ldng korridor. Innanfor de
Oppna dorrarna skymtade verkstéder. Det
fanns inga skyltar men min fru visste vad hon
letade efter. Hon stannade vid en av dérrarna
och ropade ett namn. En man kom ut med en
vit nasduk knuten Gver den gréa harstubben.
Han hade djupa faror i ansiktet. Man aldras
tidigt pa Mars.

Vi sldpade in roboten i verkstaden. Det ver-
kade som gubben bodde dér. En utfillbar
brits hangde pa viaggen. Dér var till och med
en matberedare och en egen toalett. Har be-
hévde man inte ga ut och tomma nagon
potta. Det hér ar forstas stadshuset och inte
en skrubb under jorden, tédnkte jag avund-
sjukt.

Vi tog av roboten glaségonen, som den alltid
hade pa sig, och lade upp den pa ett bord. Jag
och min fru fick hélla fast den och flytta pa
armar och ben medan den smépratande repa-
ratéren svepte 6ver den med nagon slags
handhaéllen sond. Det var ultraljud, sa han,
och det spreds ut, reflekterades, beskrev hur
det ség ut under ytan och samverkade vid
ytan med oforéandrade l[judvégor direkt fran
ljudkéallan. Dar framkallades det med en sned

laserstrale och visades som en tredimension-
ell bild pa vidggen framfor oss. Roboten lag
och tittade i taket och knep dngsligt med
ogonen.

-Den verkar radd, sa min fru.

-Jo, sa den pratsamme reparatoren. Den ar
ratt intelligent den hér. Den kan nog bli radd.
Man behover inte sd mycket hjarnceller for
det. Kackerlackorna ligger pa 200 000 och
dom &r inte latta att komma &t. Den hér har
nog en 30 miljoner som rattorna. Det rdcker
gott for en robot. Sjilva har vi vél en 20 mil-
jarder om vi nu anvander dom, skrockade
reparatoren och fortsatte med sin sond.

-Den ar skadad hér uppe, sa han till slut och
klappade roboten pa baken. En ledning ner i
benet har kommit i kldm. Det ar som att dra
ett rep genom ett hal i en brida, om ni forstar
vad jag menar. Vi kan ocksa raka ut for det
om musklerna blir inflammerade och svull-
nar. Det dr tur att den inte kdnner négot. Jag
far ta av honom benet och byta den déar led-
ningen. Det tar lite tid och jag har annat att
gora ocksa. Ni far klara er utan honom i nén
vecka.

-Se nu till att komma hérifran innan terroris-
terna far syn pa dig, sa min fru, nér vi gick
dérifran. Dom star hér och vdsnas hela dagar-
na. Och oroa dig inte for atombomberna. Jag
horde att dom parkerades vid Venus, nar
dom lade ner nationerna pa Jorden.

Atombomberna bekymrade mig mest bara pa
nitterna och till min lattnad var portalen i
stadshuset tom, nér jag kom dit upp. Varken
Svartskagget eller terroristkirringen syntes
till. Jag hoppade darifran med litta steg.
Reparatoren kunde gérna ha behallit roboten
lite langre, tankte jag. Det skulle bli skont att
slippa den ett tag.



