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Kommentarer till den foreslagna svenska rymdlagen
Ariel Borenstein

En statlig utredning om ny rymdlag presenterades 23 november. Den foreslar omfattande ny lagstiftning om bl
a tillstindsprocess for rymdverksamhet, registrering av rymdféremal och villkor for skadestind. Men inget
nytt foreslas om bemannad rymdfart — utredningen hinvisar till Luftfartslagen och till framtida lagstiftning.

http://www.arielspace.se/web/page.aspx?refid=299

En ny rymdlag
SOU 2021:91

Nya tider.

1982 dominerades rymden av Sovjetunionen och USA. I Sverige
grydde en statlig rymdverksamhet och en rymdindustri. Da
tyckte man att det var dags att lagstifta om Sveriges rymdverk-
samhet och riksdagen tog beslut om “lag om rymdverksamhet”.

Lagen var kort, bara 6 paragrafer, och den handlade nédstan
uteslutande om olika sétt att sitta kidppar i hjulet for privat
rymdverksamhet. Sondraketer som skots upp pa statligt dgda
Esrange reglerades inte alls av rymdlagen. Privat rymdverk-
samhet kunde bara bedrivas med tillstand av regeringen.

Nu ir det 2021.

Ett stort antal stater bedriver numera rymdverksamhet. Den
globala rymdbranschen, statlig plus privat, omsatte 2020 ett
belopp uppgaende till 385 miljarder dollar. Teknisk utveckling
har gjort att satelliter kan utfora de mest hdpnadsvéackande
arbetsuppgifter. Avancerad teknologi kan rymmas i smé satelli-
ter, som kan séndas upp med sma raketer. Det finns en inter-
nationell rymdstation. Militér verksamhet dr alltmer beroende
av satelliter.

Raketer, satelliter, rymdstationer, bemannad rymdfart, privat
rymdverksamhet, avancerade teleskop i rymden — ménniskans
aktiviteter i rymden blir allt mer omfattande. Rymdlagen fran
1982 klarar inte allt detta, det dr dags for en ny lag.

En ny lag om rymdverksamhet.

2018 fick juristen Géran Lundahl i uppdrag av regeringen att
utreda vilka krav som borde stillas pa en ny rymdlag. Han
6verlamnade ett betdnkande till regeringen 23 november 2021.

De forslag utredningen lagger fram handlar bl.a. om tillstands-
ansokan for rymdverksamhet, Rymdstyrelsens tillsyn, registre-
ring av rymdféremal, skadestand, forsakringsfragor och regler
for Esrange. Man gor ocksa en analys av villkoren for kommer-
siell rymdverksamhet, men foreslar ingen separat lagstiftning
for denna aktivitet.

Jag var journalisten i rummet!

Pa presskonferensen dér lagforslaget presenterades fanns ingen
storre mediabevakning. Jag var ende nérvarande journalist, TT
fanns med pa lank. Ovriga i rummet var personal som skotte
kommunikationsutrustningen och nagra experter som deltagit i
utredningen. Utredaren avslutade sin presentation med orden:
“Finns det nagra fragor?” Alla tittade pa mig. Ja, jag stillde en
fraga.

(markera-+ctrl+dblklick)

En sak &r klar: den nya lagen kommer att bli mycket mer inne-
héllsrik dn den gamla.

Det behdvs ett antal definitioner:
Vad éar ett rymdforemal? Var gér gransen mellan den hojd dar
luftfartsregler géller och dar rymdlagen ska borja gilla?

Det behdvs regler om hur det ska g till att fa tillstand att bed-
riva rymdverksamhet:

Det behovs regler for tillsyn, dvs hur ska kontroll goras av att
lagen f6ljs?

Sverige maste fora ett register 6ver alla farkoster vi sinder upp i
rymden och rapportera detta till FN. Hur ska detta g till?
Vilka arbetsuppgifter ska Rymdstyrelsen ha i framtiden?
Olyckor kan intréiffa. Hur ska skadestdndsreglerna vara utfor-
made? Vilka regler ska gilla om forsékringar?

Vilka krav méste stéllas pa var rymdverksamhet vad galler
rymdmiljo och rymdskrot?

Vilken lagstiftning ska gélla for Esrange? Vad innebdr det att
satelliter snart ska sdndas upp fran Esrange?

Behovs sirskild lagstiftning for att underlétta bedrivande av
privat rymdverksamhet, t. ex. rymdturism?

Hur mycket hdnsyn ska Sverige ta till internationella rymdavtal
och till lagstiftning i andra lander?

Den nya lagen méste beakta utrikes-, sdkerhets-, och forsvars-
politiska fragor.

Sédnd inte en raket till ménen av misstag!

Lagstiftning brukar inte locka till skratt, men en formulering i
forslaget till ny rymdlag &r som gjord att skdmtas om: "Den
som av oaktsamhet bedriver rymdverksamhet utan tillstand ska
domas till boter eller fangelse.” Den har paragrafen ingér i for-
slaget till tillstdindsprocedur. Jag forstar vad som avses, men
det ar komiskt att tinka sig att nagon av misstag sander upp en
raket.

Till att borja med stills lagstiftaren infor problemet om var
rymden borjar. Det finns inget internationellt avtal som regle-
rar detta. Har foreslas att man véljer h6jden 10 mil som grans
och att alla “rymdforemal” som passerar den griansen ska om-
fattas av lagen.

Den nuvarande lagen undantar sondraketer, men med den nya
definitionen kommer rymdlagen att gélla ocksa for sondraketer
som nér hogre dn 10 mil. Nagra av de raketer som sénds fran
Esrange kommer da att lyda under rymdlagen.


http://www.arielspace.se/web/page.aspx?refid=299

Svenska rymdlagen

Vi tror pa kraftigt 6kad rymdverksamhet.

Det blir Rymdstyrelsen som bade ska bevilja tillstdnd och &ver-
vaka att reglerna foljs. An sé ldnge ar det regeringen som bevil-
jar tillstand till rymdverksamhet, men utredaren tror att antalet
arenden kommer att 6ka kraftigt de ndrmaste &ren, och darfor
ar det bast att detta delegeras till Rymdstyrelsen, som har den
storsta kompetensen pa omradet. Det ar onskvirt att tillstands-
ansokningar behandlas ganska skyndsamt.

Man specificerar i tva paragrafer omfattande 15 punkter de krav
som en ansokan om rymdverksamhet méste uppfylla. Lagfor-
slaget kompletteras med forslag pa en rymdfoérordning dar
négra amnen detaljregleras. Bl a specificerar man i 17 punkter
ytterligare vad som kravs av en tillstindsansckan.

Béde statlig och privat rymdverksamhet ska kriva ansokan om
tillstdnd. Men regeringen kan besluta att nagon viss statlig
verksambhet ska fa goras utan undantag, och forsvaret behover
inget tillstand!

Det ska inte utfardas nigot generellt tillstand till t.ex. ett fore-
tag, utan det ska finnas olika typer av tillstdnd: for uppsand-
ning av rymdféremal, for mandvrering eller annan péverkan av
foremélet i rymden, dterforing, aktivitet pd annan himlakropp
(1), annan verksamhet.

Kraven for tillstdndsgivning ska specificeras i lagen sé att den
sokande vet exakt vad som kréivs. Den som ska sidnda upp négot
i rymden behover ha koll pé vad det krévs tekniskt och ekono-
miskt, hur man sékerstéller att ingen katastrof intréffar, vad det
krivs av miljotank osv

Rymdstyrelsen ska kontrollera att lagen
foljs.

Enligt lagforslaget borde Rymdstyrelsen fa befogenhet att gora
kontroller. Man ska kunna begéra in uppgifter fran rymdakto-
rer och gora inspektioner. Rymdstyrelsen ska kunna sitta makt
bakom sina krav genom att tilldela en varning, och ha ratt att
dra in tillstdnd.

Som jag ndmnde tidigare kan rymdverksamhet utan tillstdnd ge
boter eller fingelse for ansvarig person eller foretradare for
foretag.

Nationell siakerhet.

For att sdkerstilla att utrikes-, sdkerhets- och forsvarspolitiska
hénsyn tas vid tillstindsgivning ska Rymdstyrelsen samrada
med Forsvarsmakten, Sikerhetspolisen och en myndighet som
heter "Inspektionen for strategiska produkter ”.

Jag kan inte rikna dem alla.

Rymdskrot ar ett vaxande och allvarligt hot mot varldens rymd-
fart. Sedan den forsta farkosten la sig i bana runt jorden 1957
har man sént upp ett stort antal satelliter. De flesta av dem ar
nu oanviandbara. Dessutom har manga satelliter och raketsteg
gétt sonder och méanger av mindre foremal finns nu i omlopps-
bana.

Enligt ett internationellt avtal, Registreringskonventionen fran
1975, ska ett land som sénder upp foremaél i omloppsbana fora
ett register 6ver foremélen, och ocksé sdnda informationen
vidare till FN. Den nya lagen ska reglera detaljer kring hur detta
ska ga till.

I lagforslaget foreslas dtgarder for att bevara rymdmiljon och
forhindra rymdskrot. Det finns inget internationellt avtal, men
det finns rekommendationer beslutade i FN. Satelliter bor ha
brinsle kvar for att tillse att de kan tas bort frén kansliga banor
inom 25 &r.

Om det gar at h-e.

Lagen ska sikerstilla att privata aktorer som rakar ut for olyck-
or dér allmidnheten drabbas &r forsiakrade och att de ar skade-
standsskyldiga.

Om raketen ramlar ner utomlands kan internationella avtal
innebira att svenska staten blir skadestandsskyldig. Staten har
da ratt att krdva den person eller det foretag som édger raketen
pa ersittning i sin tur (sk regressritt), men med en 6vre be-
loppsgrians pa 600 miljoner kr.

Norrbottens lin bestimmer om Esrange.

Utredaren finner ingen anledning att dndra pa de lagar och
bestammelser som géller for Esrange. Det dr Lansstyrelsen i
Norrbottens ldn som reglerar sédkerheten pa rymdbasen. Lag
om sikerhet kriver att Esrange &r en sidkerhetszon.

Kommersiell rymdverksamhet.

Nagot som 6verraskar rejalt ar att utredningen inte foreslar
nagon specifik lagreglering alls om kommersiell bemannad
rymdverksamhet. I USA har Federal Aviation Administration
fatt lagstod 2020 for att hantera kommersiella rymdfarder. I
Sverige har man efterlyst ny lagstiftning. T.ex. vill foretaget
Spaceport Sweden samarbeta med Virgin Galactic som tar upp
ett flygplan pa hog h6jd och dér sander ivig en raket som finns
monterad under planet. For att utlindska foretag i branschen
ska véga starta aktivitet i Sverige kréavs klara spelregler.

Utredaren skriver att eftersom den rymdturism som kan bli
aktuell sker med sondraket eller flygplan sa géller luftfartsla-
gen. Om farkosten ska nd Gver gransen 100 km anses det ju
handla om rymdverksamhet och da krévs tillstdind av Rymdsty-
relsen.

Vad giller en rymdbas séger man att rymdlagen inte ska reglera
vad som sker pa marken, sa luftfartslagen géller s k horisontell
uppfart (Virgin Galactic). Vad géller vertikal uppskjutning av
rymdfarare sa konstaterar utredaren att den enda rymdbas som
finns i Sverige ar Esrange, och dir planeras inga bemannade
uppskjutningar, sa det krévs ingen ny lagstiftning. Och négon
ny rymdbas planeras inte.

Slutklimmen i avsnittet om kommersiell rymdfart blir en efter-
lysning av ny lagstiftning som reglerar luftfart och rymdfart i
samma lag, och som omfattar Esrange. Utredarens uppdrag
omfattar inte aktiviteter pd marken. Min &sikt ar att man borde
ta detta helhetsgrepp redan i den nu aktuella nya rymdlagen.

Nir borjar det?

I betdnkandet foreslés att den nya lagen borjar gélla 1 januari
2023.

OBS! Den har artikeln dr bade tiankt som information
om lagforslaget och som ett diskussionsinliagg. Har
du nagra synpunkter pa lagforslaget eller pa min
artikel, maila mig pa rymden@arielspace.se och
uppge om jag ska publicera dina synpunkter pa Ari-
elspace. http://www.arielspace.se/web/page.aspx?
refid=299
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Militart flyg 2021

Covid 19 dominerade nyheterna 2021, men for virldens forsvarsindustrier var det éinda ett hindelserikt
ar av avtickningar, utrullningar, forsta flygningar och stora bestéllningar. Hir dr nagra av de mer

anmirkningsvirda hindelserna.

Aerospace America
Aviation Week

Red Hawk

I februari borjade Boeing producera det
amerikanska flygvapnets avancerade
skolflygplan ET-7A Red Hawk. Boeing-
Saab T-7 Red Hawk ersitter skolflygplan
av modell Northrop T-38 Talon i USA:s
flygvapen. Planet har utvecklats av Boe-
ing och Saab i samarbete. Det dr ameri-
kanska flygvapnets forsta med en eSeries-
beteckning, vilket indikerar att det desig-
nades och producerades med hjilp av
digital teknik. Utvecklingen omfattade
modellbaserade teknik- och designverk-
tyg, som resulterade i 80 % farre monte-
ringstimmar och 50 % mindre program-
varuutvecklingstid.

Under 2021 fick Lockheed Martin bestall-
ningar pa F-35A fran Schweiz (36 flyg-
plan) och Finland (64), men Frankrike
fick drets storsta jaktplansorder i decem-
ber nar man skrev pa ett avtal pa 17 mil-
jarder euro med Forenade Arabemiraten
for 80 Dassault Rafale F4. Detta foljde pa
bestéllningar under éret fran Grekland pa
24 nya och begagnade Rafales och frén
Kroatien pa 12 franska flygplan.

Korea Aerospace Industries rullade ut
den forsta prototypen av sitt KF-21 Bo-
ramae inhemska jaktplan, tidigare kallat
KF-X, den 9 april. Forsta flygningen av
det tvimotoriga General Electric F414-
drivna KF-21 ar planerad till andra kvar-
talet 2022 och planet dr avsett att borja
anvindas 2026.

Sukhoi presenterade sitt Light Tactical
Aircraft, eller Checkmate, exportflygplan
pd MAKS 2021 air show utanfér Moskva i
juli, med en internationell debut pa Du-
bai Airshow i november. Flygplanet drivs
av en enda Saturn AL-41F1 motor och ar
planerat att flyga 2023. Full produktion
ar avsedd att borja vid Komsomolsk-on-
Amur-anlaggningen i slutet av 2025.

Utrullningen av det amerikanska flygvap-
nets Northrop Grumman B-21 smyg-
bombplan kommer i borjan av 2022. I

Kina 6kar antydningarna om att utbygg-
naden av dess ldngdistansbombplan Xian
H-20 ar nira och USA rapporterar att
Peking ocksé har ett andra medeldistans-
bombplan under utveckling.

Rolls-Royce vann i september en tivling
for att utrusta det amerikanska flygvap-
nets flotta av 76 Boeing B-52H-bombplan
- kdinda som "BUFF"- med 608 F130
turboflaktar, en militdr version av BR725
affarsjetmotor. Rolls fick ett sexarigt
kontrakt vart 501 miljoner dollar for att
integrera F130 i B-52 och ersétta bomba-
rens Pratt & Whitney TF33 motor frén
1950-talet.

GE gjorde de forsta provkorningarna av
den forsta fullskaliga XA100 trestroms
adaptiva stridsflygplansmotorn i maj.
Rivalen XA101, Pratt & Whitneys bidrag
till det amerikanska flygvapnets “adaptive
engine transition program”, slutforde sin
forsta serie markprov i mitten av septem-
ber. Motorerna har variabla bypassfléktar
som kopplas in ndr man behover extra
hog dragkraft eller 1&g bransleforbruk-
ning.

Loyal Wingman

p—

Prototypen av Boeings Airpower Teaming
System (ATS) obemannade flygplan
gjorde sin forsta flygning den 1 mars i
Woomera, Australien, under det Royal
Australian Air Force-finansierade Loyal
Wingman-programmet. Obemannade
ATS skall fungera i samarbete med be-
mannade flygplan och Boeing Australia
skall bygga sex flygplan for traning och
provning.

Gremlin

En C-130 skot upp och aterhdmtade ett
Dynetics X-61 Gremlin obemannat flyg-
plan under flygning for forsta gngen i
oktober. Detta slutforde det sjudriga
Gremlins-projektet for att demonstrera
luftburen aterhdmtning. Nio tidigare
dockningsforsok hade misslyckats under
tva provflygningar i december 2020.

Den snabba 6kningen av anvindningen
av obemannade farkoster (UAV) av flyg-
vapnen runt om i varlden fortsat-

ter. Under 2021 ar 6ver 4000 UAV-
system med en maximal startvikt 6versti-
gande 25 kg i drift, vilket enligt Aviation
Week Network okar till 6ver 5 200 ar
2031, en 6kning med 30 %.

Aven om fordelarna med obemannade
flygplan i specifika uppdrag som 6vervak-
ning nu ar allmént erkdnda, borjar dessa
systems roller att fordndras och expan-
dera. Méldronare, bland de forsta obe-
mannade systemen som kom i drift i stort
antal, utgor nu bara 10% av den globala
flottan, och denna andel forvéntas sjunka
ytterligare under det kommande decen-
niet.

Hypersonisk missil

Kina pressar USA over ett brett spektrum
av militar kapacitet — fran hypersonik till
rymden. I augusti provade Kina en hyper-
sonisk missil, som slutférde en omlopps-
bana runt jorden innan den nédde sitt
mal i Kina.

En Raytheon-byggd, scramjetdriven,
hypersonisk kryssningsrobot gjorde i
september det forsta lyckade provet av en
amerikansk luftandande farkost 6ver
Mach 5 sedan X-51 i maj 2013. Raytheon-
farkosten med en Northrop Grumman
scramjet-motor, lanserades fran en Boe-
ing B-52 inom det hypersoniska Air-
Breathing Weapon Concept-projektet.

Sedan 2018, nér Ryssland tillkdnnagav
sin Avangard hypersoniska glidfarkost,
har USA, Kina, Indien och kanske Nord-
korea utvecklat egna hypersoniska glid-
flygplan. I september tillkdnnagav Au-
stralien, Storbritannien och USA AUKUS-
arbetsgruppen. Medan medias uppmark-
samhet fokuserade pé att Frankrike bero-
vades en ubatsorder, sd innebar avtalet
ocksa att ldnderna delar information om
hypersonisk teknik med lang rackvidd.

Krigforingen sprider sig ocksa till rym-
den. Ett ryskt prov av en Nudol antisatel-
litmissil forstorde satelliten Cosmos 1408
ilag omloppsbana i november. Enligt
USA skapades mer 4n 1 500 spéarbara
omloppsskréap och hundratusentals bitar
mindre skrép. Astronauter och kosmo-
nauter ombord pé den internationella
rymdstationen ISS fick tillfalligt ta skydd
i sina dockade Crew Dragon- och Sojuz-
kapslar.


https://cQ3mf04.na1.hubspotlinks.com/Btc/2L+113/cQ3mf04/DX3mplhCnKW4_vVBb68_3vlW8wLjj94ByX9tN5j5FQQ3q90pV1-WJV7CgFr1W5d-8xc75q_95W6slrM-2x4QvfW3_3HH071DkBZW3sG7Wj2-3wQ8W42tTH28t8_cZW91m0kf7_V4yHW5PFqR27Tsm_FW7jc6WW7gMW1NW9fHF8H4QhYW3W7m8xYK6Ryw-fVxMJQR42xkF1W
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=191683&elqTrackId=7DBEB0EC1467FFD1273B822448083160&elq=9ba2b27dff214e2ea05a5207bec5d91b&elqaid=31132&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=31132&utm_medium=email&elq2=9ba2b27dff214e2ea05a5207bec
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Civilflyget stortdok 2021

Kommersiell luftfart dominerades av dterhimtningen fran pandemin 2021, men trots de fortsatta hin-
dren pa kort sikt for att det globala flyget skulle dtervinda visade branschen ett forvanansviirt starkt

gensvar pa sina langsiktiga hallbarhetsutmaningar.

Aerospace America
Aviation Week

I oktober forutspadde International Air Transport Association
TATA en nettoforlust pé 51,8 miljarder dollar for den globala
flygindustrin under 2021 pa grund av den pagéende covid-19-
pandemin. Det var dnd4 en forbéttring jamfort med en netto-
forlust pa 126 miljarder dollar 2020. Som jamforelse var den
globala flygindustrins vinst 26 miljarder dollar 2019 och 27
miljarder dollar 2018.

En ljuspunkt for branschen var flygfrakt, som fortsatte att upp-
leva en stark efterfragan och stod for en tredjedel av intidkterna
jamfort med 10- 15% fore pandemin. Dessutom aterhdmtade sig
inrikesflyget, sarskilt i USA, dir sommarens inhemska bokning-
ar nadde 85% av 2019 drs nivaer, jimfort med 36% ar 2020.
Redan i augusti varnade dock IATA for att den snabba sprid-
ningen av deltavarianten minskade maéjligheterna till fortsatt
aterhdmtning.

I en sammanfattning som slépptes i november forutspadde
Internationel Civil Air Organization ICAO att flygbolagen skulle
erbjuda 61% farre platser for internationella passagerarflyg-
ningar 2021 jamfort med 2019, vilket skulle resultera i cirka
250 miljarder dollars forlust i bruttodriftsintékter. En liknande
jamforelse for inrikes passagerartrafik visade en total minsk-
ning med 24% av sitena, vilket resulterade i en ungefarlig for-
lust pé 72 miljarder dollar. ICAO uppskattade att det kommer
att finnas 1 300 miljoner férre internationella passagerare 2021
jamfort med 2019 och cirka 860 miljoner firre inrikespassage-
rare.

Det rader ocksa pilotbrist eftersom flygbolagen uppmuntrade
fortidspensioneringar och tjanstledighet till reducerad 16n for
att sinka kostnaderna. Bristen pa piloter hindrade flygbolagen
fran att ha den reservmarginal som kréavdes for att aterhdmta
sig fran storningar lika snabbt som fore pandemin.

Nar det géller tillverkande bolag, sa 6verlamnade Airbus det
sista bredkroppsflygplanet A380 den 10 december till Emirates,
vilket avslutade en fjortonarig produktion. A380 flog forsta
géngen den 27 april 2005 och det forsta flygplanet levererades
till Singapore Airlines i oktober 2007. Totalt byggdes 251 inklu-
sive tre provflygplan och 119 av dem levererades till Emirates.

Tidigt under dret atervinde Boeings 737 MAX-flygplan till
kommersiell tjanst 6ver hela varlden efter att de omcertifierats
efter omfattande prov av forbéttringar i mandvreringssystemet
efter de tidigare haverierna. Boeing gjorde den sedan lange
forsenade forsta flygningen av 737-10, den fjarde versionen i
MAX-serien, den 18 juni. Flygplanet, som dr det langsta deriva-
tet av 737 med 230 platser i en enklasslayout, skulle tagits i
bruk 2020. Typen rullades ut mitt under MAX-krisen i novem-

ber 2019, men efter designgranskningar och pandemirelaterade
forseningar skot Boeing fram de forsta leveranserna till 2023.

Med Airbus som planerar att flyga A321XLR ldngdistans nar-
rowbody 2022, véantar sig kunder och investerare aktiviteter
frén Boeing for att jaimna ut spelplanen, som har blivit alltmer
obalanserad till formén for dess europeiska rival. Huruvida
Boeing kommer att lansera ett byte av 757 pa kort sikt eller
vénta pa att tekniken ska vara redo for ett helt nytt engéngsflyg-
plan frdn mitten av 2030-talet kan bli tydligare under 2022.

Ar 2021 har ocksA priiglats av tankar pa hur flyget ska kunna
utvecklas pa lang sikt. Nar man kommer ut ur pandemin moter
nésta stora utmaning, den globala uppvarmningen pa grund av
utsldppen av vixthusgaser. Redan fore pandemin var detta den
stora framtidsfragan for en bransch, som ger 88 miljoner jobb
runt om i virlden och &r det snabbast vixande trafikslaget.

Flyg idag anvinder visserligen 80 % mindre brinsle per passa-
gerarkilometer dn for femtio ar sedan och star idag bara for 2,5
% av alla CO2-utsldpp, som orsakas av ménniskan, samtidigt
som det genererar 4 % av den globala uppvirmningen av vaxt-
husgaser inklusive vattenédnga, men den forvintade 6kningen
av flygtrafiken och andras minskade utslapp kan ge flyget en
mera dominerande roll.

Maénga flygbolag lovade 2021 att uppna nettonollutsldpp av
koldioxid senast 2050. Styrkan i dessa dtaganden kommer att
testas i slutet av 2022 nér den internationella civila luftfartsor-
ganisationen ICAO ska godkénna ett globalt langsiktigt mal.
Behovet av att sikta hogt och agera snabbt kommer att sétta
enorm press pa organisationen att na ett bindande samforstand
som kommer att paskynda flygets utfasning av fossila brénslen.

Att ta sig dit kriver nya tillvigagangssitt och ny teknik. I en ny
flygstrategi maste flygplanen och flygtrafiken ses som ett 6ver-
gripande system samtidigt som det finns ett stort behov av
forskning och utveckling pé vigen mot klimatvénlig flygtrafik.
Inom flyget dr den tekniska utvecklingen integrerad i ett kom-
plext 6vergripande system frén flygplansdesign, via produktion,
drift pA marken och i luften till underhéll. Kompetens for hela
flygsystemet ar avgorande.

Energibehovet for framtida flygplan maste minskas till minst
hélften till 2050. Detta torde kréava helt nya teknologier som
vite eller elektriska batterier, men pa kort sikt dr det n6dvan-
digt att forbattra nuvarande flygplan. Under 2021 har steg ta-
gits for att uppna effektivare motorer, minskat aerodynamiskt
motstdnd och ldgre totalvikt.


https://cQ3mf04.na1.hubspotlinks.com/Btc/2L+113/cQ3mf04/DX3mplhCnKW4_vVBb68_3vlW8wLjj94ByX9tN5j5FQQ3q90pV1-WJV7CgFr1W5d-8xc75q_95W6slrM-2x4QvfW3_3HH071DkBZW3sG7Wj2-3wQ8W42tTH28t8_cZW91m0kf7_V4yHW5PFqR27Tsm_FW7jc6WW7gMW1NW9fHF8H4QhYW3W7m8xYK6Ryw-fVxMJQR42xkF1W
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=191641&elqTrackId=401C56B91732FC7457A64C195BCF22A7&elq=9ba2b27dff214e2ea05a5207bec5d91b&elqaid=31132&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=31132&utm_medium=email&elq2=9ba2b27dff214e2ea05a5207bec

Civilt flyg 2021

Inom Boeings ecoDemonstrator-program har atta flygplan
fungerat som flygprovbaddar sedan teknikinitiativet startade
2012. Det attonde flygplanet i serien — en 737-9 som lanades ut
fran Alaska Airlines — 6vervann i mitten av 2021 stérningar
fran COVID-19-pandemin och MAX-haveriet for att paborja en
manadslang serie flygexperiment for att utvirdera en ny upp-
séttning av 20 diskreta tekniker bland annat att utvirdera tek-
nik som mater atmosfariska vaxthusgaser och hur man integre-
rar sddana sensorer i ett kommersiellt flygplan pa det mest
effektiva sittet.

Tvé Airbus A350 anldnde till Kanadas internationella flygplats
Montreal-Trudeau den 9 november efter att ha minskat sina
utsldpp med mer dn 6 ton CO2 genom att flyga i gasliknande
formation med ett annat flygplan 6ver Atlanten fran Toulouse.
Det var avslutningen pé Airbus fello'flu-forskningsprojekt och
bekriftade potentialen av mer én 5% brénslebesparing pé lang-
distansflygningar genom energiatervinning i vakarna efter ett
flygplan.

CFMs internationella partners GE Aviation och Safran inledde
ett teknologiutvecklingsprogram i juni for att bana vag for en ny
generation av brénsleeffektiva motorer med 6ppen rotor for
serviceintrade runt mitten av 2030-talet. CFM:s RISE-program
(for Revolutionary Innovation for Sustainable Engines) har som
mal att minska bréansleférbrukningen och CO 2 -utsldppen

med 20 % jamfort med nuvarande turboflaktar.

I juli firade GE Aviation leveransen av det 100 000:e keramiska
kompositturbinholjet och det 100 000:e additivt tillverkade
branslemunstycket. Kompositerna Ceramic Matrix Composites
CMC bestar av keramiska tradar orienterade i en keramisk
matris och ar lattare och mojliggor temperaturer som ar hund-
ratals grader hogre dn konkurrerande metallegeringar. Det

resulterar i 6kad verkningsgrad hos motorn och minskade ut-
slapp. GE har anvént additiv tillverkning av branslemunstycken
for att minska antalet delar och maskinarbetet for produktion
av denna komplexa del. I juli 6ppnade konkurrenten Pratt &
Whitney en liknande anliggning for utveckling av CMC-
komponenter i Carlsbad, Kalifornien och anslot sig till Rolls-
Royces nérliggande anldggning i Cypress, Kalifornien.

Purdue University's Programmable Structures Lab provade en
vinge med valbar styvhet i en vindtunnel i maj. Detta projekt
fokuserar pé att skapa en ny klass av elastiska strukturer som
mojliggor anpassning av en vinges form. Den litta vingen kom-
binerar hog styvhet for aerodynamiska belastningar och hog
aerodynamisk anpassningsformaga. Den flexibla vingen kan
dndra form under flygning genom att vilja en av tva konfigurat-
ioner for att minska det aerodynamiska motsténdet och 6ka
barkraften.

I januari avslutade forskare vid Politecnico di Milano, POLIMI,
i Italien ett utokat experiment for att validera teknik for att
motverka vindstotar och mandéverlaster under EU:s Clean Sky 2
program. Det utférdes pé en stor aeroelastisk halvskalemodell
fri att rora sig i hojdled och vridning i POLIMI: s 4 x 3,85 meter
vindtunnel. Modellen, utrustad med priméra kontrollytor, de-
monstrerade i fordonsskala ett stilldon for vingspetsar helt
avsett for vindstotstavlastning

Aven i april provade forskare vid fakulteten for flygteknik vid
Israel Institute of Technology, en mycket flexibel vinge, kind
som Pazy-vingen, i sin vindtunnel. Malet var att utforska icke-
linjéra aeroelastiska fenomen och tillhandahélla validerings-
data for berdkningar. Pazy-vingen ar rektanguldar med 100 mil-
limeters bredd och 550 mm spénnvidd tillverkad av en alumini-
umplatta och ett 3D-printat nylonchassi. I statiska vindtunnel-
tester deformerades vingen till 6ver 50% av sin spannvidd.

Ett flygplan ar ett komplext system. For att optimera alla kom-
ponenter for vikt och effektivitet behdvs nya digitala mjukvaru-
verktyg. Forskare vid det tyska flygtekniska forskningscentru-
met DLR utvecklade en grund for fullstandig digital utveckling
och beskrivning av flygplan och helikoptrar baserat pa valide-
rade numeriska metoder med hog tillforlitlighet. Till exempel
simulerade de DLR: s A320 Advanced Technology Research
Aircraft hoglyftsystem, dess flygdynamik och dess elastiska
beteende.

Genom att digitalisera utveckling och godkannande kan inno-
vationshastigheten accelereras med en faktor tva och snabbare
marknadstillgdnglighet av ny teknik kan majliggoras. Den kon-
tinuerliga digitaliseringen av design, produktion och drift méj-
liggor en betydande minskning av utvecklingskostnader och
risker samt optimering av hela flygsystemet med hansyn till
dess klimatpaverkan och ekonomiska effektivitet.
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Steg mot hallbart flyg

Under 2021 har vigen fram mot klimatneutralt flyg borjat klarna. Gamla flygplan skall ersiittas av nya och
effektivare, flygbanor optimeras for att minska klimatpaverkan, elteknik utvecklas for kortare rickvidder
och mindre flygplan, hybrid och viteteknik for mellandistanser medan flyg 6ver langa distanser skall drivas
med hallbara biobrinslen. Aterstoden av flygets totala miljopaverkan bestar huvudsakligen av kviveoxider
och vattendnga, som kan kompenseras pa andra sitt, t.ex. genom rigordsa och certifierade kompensations-
effekter. Malet ir att helt fasa ut fossila brénslen till 2050. Nu ska en helt ny flygteknik utvecklas. Vi gar mot
spinnande tider for ingenjorer.

Actualidad Aerospacial ; Powering a net zero future : AEROREPORT : Aerospace America

The Roadmap to True Zero: Roland Berger

Modernisering -25%

Effekten av att ersatta flygplan med den
senaste generationen i deras kategori
(som A320neo, B737 MAX, B787 och
A350) ir betydande. Aven om flygbolagen
for ndrvarande befinner sig i svarigheter
kommer luftfartssektorn forhoppningsvis
att dterhamta sig kraftigt i sinom tid och
flygbolagen bor striva efter att 6verga till
de basta flygplanen i klassen sé snart som
mojligt. Detta berdknas ge en minskning
av miljopéverkan av cirka 25 % fram till
2050. Denna relativt hoga inverkan beror
pa det stora antalet mycket ineffektiva
dldre generationens flygplan som fortfa-
rande flyger (till exempel var 35% av den
amerikanska flottan fore Covid &ldre
generationens flygplan) och pa grund av
den betydande minskningen av sot och
partiklar och ddrmed minskning av av-
gasstrimmor som den senaste generation-
en motorer ger.

Trafikledning —15%

Air Traffic Control ATC-férbattringar
(t.ex. initiativet for gemensamt europe-
iskt luftrum) och kontinuerlig nedstig-
ning och minimering av avgasstrimmor
genom att flyga lagre beridknas resultera i
en uppskattad 15% minskning av den
totala miljopaverkan utan nagra storre
forandringar av flygplans- eller motortek-
niken.

Klimatoptimerade flygrutter erbjuder ett
viktigt besparingsalternativ for alla flyg-
plan. Det dr hér den storsta potentialen
finns for att snabbt minska flygtrafikens
klimatpaverkan. Ut6ver det politiska
ramverket och inforandet av tekniska
innovationer kraver detta 6kad automati-
sering och standardisering i flygplanen.

El —15%

Batterielektriska flygplan ar lampliga pa
kortare rackvidder och mindre flygplan,
upp till 1 500 km. Eftersom de tar bort
bransleforbranningen helt eliminerar de
alla utslapp forutsatt att batterierna lad-
das med fornybar energi. Det uppskattas
kunna minska flygets totala klimatpaver-
kan med cirka 15%.

De stora motorforetagen arbetar alla med

att ta fram storre och effektivare elmoto-
rer. I maj 2021 vindtunnelprovades fram-
drivningen av EcoPulse hybridflygplans-
demonstrator utvecklad av Airbus, Daher
och Safran vid Airbus-anldggningen i
Filton, England. Vid proven utvérderades
prestandaegenskaperna hos propeller-
och kylkoncepten for elektriska motorer.
Propellerproven inkluderade dragkrafts-
och kraftmétningar samt interaktionen
mellan propellervakarna bakom motorn
och flygplanets vingar.

NASA tilldelade i oktober kontrakt till GE
Aviation och MagniX fér EPFD-
programmet (Electric Powertrain Flight
Demonstration) med mélet att flyga
elektrifierade framdrivningssystem i
megawatt-klass i borjan av 2024. GE
modifierar ett regionalt Saab 340B-
flygplan med en 1,5 megawatt hybrid-
elektrisk drivlina. MagniX kommer att for
sin del utveckla ett 500 kW-system for ett
19-sitsigt flygplan av den typ som utveck-
las av svenska Heart Aerospace.

Ett annat motorforetag, Pratt & Whit-
ney, tillkdnnagav en stor ny investering
for utveckling av en hybrid-elektrisk flyg-
demonstrator, i samarbete med De Havil-
land Canada, Collins Aerospace och den
kanadensiska regeringen.

Rolls-Royces helelektriska Spirit of Inno-
vation gjorde en forsta kort flygning den
19 september. Rolls-Royce har sagt att
man vill fora fram helelektriska framdriv-
ningssystem genom att utveckla ett flyg-
plan, som kan sitta hastighetsrekord for
elektrifierade flygplan.

Hybrid och viite —15%

Helelektriska system drabbas av den ldga
energitiatheten hos batterier (trettio
ganger mindre dn fotogen). Ren eldrift ar
darfor trots sin mycket hoga effektivitet
endast lamplig for sméflygplan och reg-
ionalflyg under 6verskadlig framtid.

Det bista alternativet for att anvinda
elektrisk energi ar att producera den nar
den behovs, utan att lagra den. En perfekt
16sning ar att anvanda ett hybridfram-
drivningssystem, som kombinerar den
stora effektiviteten hos de elektriska en-
heterna och den héga energitiatheten hos
brinslet.

I en sddan hybrid lagras en del av energin
i batterier och den andra delen i branslet
(troligen vite eller biofotogen). Elkraften
fran batterier driver flaktar eller propell-
rar, som ger dragkraft. Nar extra drag-
kraft behovs far en forbranningsmotor
driva en generator, som ger el. Alternativt
kan en vitedriven brinslecell anvindas.

Inom narrowbody-segmentet, upp till 6
000 km, forviantas bade hybrid- och vit-
gasflygplan att spela viktiga roller. Hybri-
der kommer inte att brédnna fotogen utan
biobrinsle och kan helt fasa ut fossila
brénslen. Vitgasbrinslecellsflygplan
kommer ocksi att fasa ut fossila branslen,
men kommer att 6ka utslappen av vatten-
anga och ddrmed kondensationsstrim-
morna. Tillsammans berdknas de kunna
sénka klimatpédverkan med cirka 15 %.


https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WzIwNDQsIjFjd2J4eGwyNnJ6NGdnc2NjNGtrd2c4c2Mwdzhjb29vIiwiNzI1IiwiN2I4ZDk2MGEzNjVmIixmYWxzZV0
http://comms.flightglobal.com/linkapp/cmaStart.aspx?LinkID=pageid100171950zqxzx~zfhzntfj~jzth9h~qhhrxz~z~f~f~f~n
https://cQ3mf04.na1.hubspotlinks.com/Btc/2L+113/cQ3mf04/DX3mplhCnKW4_vVBb68_3vlW8wLjj94ByX9tN5j5FQQ3q90pV1-WJV7CgFr1W5d-8xc75q_95W6slrM-2x4QvfW3_3HH071DkBZW3sG7Wj2-3wQ8W42tTH28t8_cZW91m0kf7_V4yHW5PFqR27Tsm_FW7jc6WW7gMW1NW9fHF8H4QhYW3W7m8xYK6Ryw-fVxMJQR42xkF1W
https://www.linkedin.com/pulse/roadmap-true-zero-targeting-aviations-total-impact-nikhil-sachdeva

Hallbart flyg

Forskning om véte— och hybridframdriv-
ningssystem pagar. Airbus har som mal
att leverera virldens forsta nollutslapps-
flygplan till 2035 med tre viatgasdrivna
konceptflygplan. Airbus vill prova vite-
forbranning i befintliga turbinmotorer
och genomfora en flygdemonstration av
flytande vitetankar

Boeing, som annars &r tveksamma till
vétgas, genomforde 2021 ett femte flyg-
provprogram for vitgas, denna gang med
dotterbolaget Insitu i en obemannad
flygfarkost ScanEagles som drevs av en
vitebrinslecell med protonbytesmem-
bran (PEM). Aven Universal Hydrogen
och ZeroAvia kommer att flygprova
brinslecellsdrivlinor i regionala turbo-
propmotorer under 2022.

Embraer presenterade i november Ener-
gia-serien med 9- till 50-sitsiga hallbara
flygplanskoncept utformade for regional
trafik. Tillverkaren diskuterar nu med
sina leverantorer och kunder om vilka av
koncepten — med helelektrisk, hybrid-
elektrisk eller viatgasdriven framdrivning
— som man ska striva efter att ta i bruk
mellan 2030 och 2040.

Vitgas maste hallas vid omkring —250 C

i flytande tillstdnd, vilket innebér bety-
dande utmaningar ombord pé ett flygplan
under langa flygningar. Det kriaver ocksa
helt ny infrastruktur. Volym och vikt
samt integration och sikerhet utgor en
sarskild utmaning for vétgasdrift. Dub-
belkroppsflygplanet kan vara den basta
16sningen for att hélla flytande véte s
langt borta fran passagerare och besatt-
ning som majlig. Dubbla flygkroppar
skulle ocksé forenkla branslepafyllnings—
och avtappningsprocedurerna genom att
hela flygkroppen kunde tas bort och bytas
ut mot en full tank, eller till och med tas
bort 6ver natten for att forvaras i en kli-
matkontrollerad kylférvaring. Med 6kad
bredd betyder detta att ndgon sorts fall-
bara vingspetsar kommer att behévas for
att passa in i en standardflygplats.

Ett sitt att undvika problemen med vite
skulle kunna vara att kora flygplanen pa
ammoniak, som bara ger kvive och vat-
tenénga som avfallsprodukter. Den fly-
tande ammoniaken kan lagras i vingar-
na. Varme frén jetmotorernas avgaser
skulle genom en varmevixlare 6verforas
till en krackningsreaktor, som skulle
separera ammoniaken till vite och kvive,
varvid vitet forbréanns i motorn. For att
demonstrera genomforbarheten av detta
koncept samarbetar det brittiska foreta-
get Reaction Engines med IP Group och
den brittiska regeringens Science and

Technology Facilities Council.

Japan offentliggjorde sin sjatte strate-
giska energiplan i oktober med sin stra-
tegi for att uppné koldioxidneutralitet
senast 2050. Den innehéller handlings-
planer for 14 tillvixtsektorer. Fem av dem
ar starkt relaterade till teknik, som an-
vander forbranning av vite och ammo-
niak. Som ett exempel utvecklar Fukus-
hima Renewable Energy Institute, eller
FREA, en forbranningsmotor med vite
och ammoniak som brénsle. I januari
tillkdnnagav Mitsubishi Heavy Industries
Engine and Turbocharger Ltd. gemensam
forskning med FREA om en vitgasmotor.
Man stravar efter att gora en vatgasmotor
i megawatt-klass tillgénglig under 2030-
talet

SAF —10%

I framtiden kommer smé och regionala
flygplan att anviinda batteri- och hybrid-
teknik, kort- och medeldistansflygplan
kommer att drivas med hybrider eller
vatgas. Men helelektriska eller hybrid-
flygplan och viteframdrivning kan vara
decennier borta och generering av el och
batteriteknik ar langt ifran tillrackligt
avancerad for att driva ett stort kommer-
siellt flygplan.

For de storsta flygplanen med lang rack-
vidd ar darfor den enda 16sningen, som
forvéntas till 2050, sé kallade héllbara
flygbranslen, Sustainable Aviation Fuels,
SAF i kombination med hogeffektiva
turbinmotorer. Dessa kan fasa ut fossila
brénslen helt, men tyviarr med minimala
forbattringar av koldioxidutslapp. Med
tanke pa béde netto CO2 och icke-CO2
effekter berdknas detta minska klimatpa-
verkan med cirka 10%.

SAF bestar av brénslen fran en méngd

olika kallor, sdsom matlagnings- eller
vaxtoljor, traavfall och mikroalger med
egenskaper, som &r lampliga for anviand-
ning som jetbrianslen och som 6verens-
stimmer med befintlig infrastruktur for
lufttransporter. Man kan ocksa fanga in
koldioxid fran luften och omvandla den
till transportbréansle genom att sl sam-
man CO2 med vétgas for att producera
bensin, diesel och jetbransle.

Omfattande provflyg, bevis pa sakerhet
och bred, héllbar produktionskapacitet ar
nodvandiga for framtida SAF-utbyggnad.
Nuvarande regler tillater upp till 50-50
blandning av SAF med befintliga jet-
brinslen. Flygprov med SAF kréver
materialkompatibilitet, uthéllighets-,
sékerhets- och prestandautvirderingar
for att sikerstilla att alla komponenter
fungerar med de alternativa branslena.

Flygbolagen 6kade sina ataganden for
hallbart flygbrénsle 2021, och industrin
vill gora sina flygplan och motorer kom-
patibla med 100 % koldioxidsnélt brénsle.
United Airlines flog i december den forsta
kommersiella flygningen pa 100% SAF,
vilket gav brénsle till en Leap-motor pé
en Boeing 737-8.

Airbus flog en CFM Leap-driven A319neo
och Rolls-Royce-driven A350 pd 100%
SAF. Airbus deltar ocksé i 100 % SAF
klimatpaverkansprojekt som &r en del av
dess overgripande fardplan mot certifie-
ring for ibruktagande av 100 % SAF i sin
flotta till 2030. Man provade en A350
med 100% SAF i mars i Toulouse, Frank-
rike, som en del av samarbetsprojektet
Emissions and Climate Impact of Alter-
native Fuels. Mark- och flygprov av
A350:s Trent XWB-motor fortsatte ocks&
under hela éret for att karakterisera ut-
sldppen.
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Boeing har tagit sig att fa sina kommer-
siella jetplan att flyga 100 % SAF till 2030
och fortsitter att testa ny teknik i sitt
ecoDemonstrator-program och tillkdnna-
gav ett partnerskap med SkyNRG for att
expandera SAF.

Dassault Aviation framjar aktivt anvand-
ningen av SAF och dess Falcon-sortiment
ar nu SAF-kompatibelt. Inom Clean Sky 2
pé europeisk nivé och French Civil Aviat-
ion Research Council (Corac) dr Dassault
Aviations arbete fokuserat pa att minska
brénslefoérbrukningen genom att minska
luftmotsténdet och vikten hos flygpla-
nen. Med det europeiska Sesar-
programmet arbetar Dassault Aviation
for att forbattra flygeffektiviteten och
brénsleférbrukningen genom att anvinda
specialdesignade flygvagar. Dassault
Aviation ar ocksa involverat i ett Corac-
projekt for vétgas i framtida flygplan.

I september tillkédnnagav GE Aviation,
baserat i Ohio, ett nytt femarigt partner-
skap virt 55 miljoner dollar under FAA:s
program Continuous Lower Energy,
Emissions and Noise som kommer att
inkludera forskning om standarder for
100% SAF. GE och Safran lanserade till-
sammans programmet CFM RISE
(Breakthrough Innovation for
Sustainable Engines) i juni 2021. Malen
for programmet inkluderar att sdkerstélla
100 % kompatibilitet med SAF och vite.

Pratt & Whitney utvecklar ocksé teknolo-
gier for en mer effektiv motorkiarna och
fortsétter att validera motorer som funge-
rar med upp till 100 % SAF. Dessutom
undertecknade USA:s president Joe
Biden exekutiva dtgéirder for att 6ka pro-
duktionen av SAF och minska utsldppen
med 20 procent till 2030. Tillsammans
med tidigare prov av GE Aviation och
Pratt & Whitney innebér detta betydande
investeringar i SAF frén globala motorle-
verantorer och ett arbete, som reglerings-
organ kan anvinda for att standardisera
SAF och minska flygutslédppen i bade
afféarsjet och stora civila transportflyg-
plan.

Rolls-Roycehar gatt med i FN:s "Race to
Zero" och har dtagit sig att visa att alla
dess Trent-motorer, som representerar
40 % av varldens langdistansflotta, ar
kompatibla med 100 % hallbart flyg-
bransle ar 2023. Rolls har testat tvd typer
av bredkroppsmotorer och en kommersi-
ell jetmotor med 100 % SAF och under-
tecknade ett samforstandsavtal med Shell
om att utveckla och péskynda anvind-
ningen av SAF.

Rolls-Royce meddelade ocksa i februari
att man provat 100% SAF med en Pearl
700 business jetmotor i sin anldggning i
Dahlewitz, Tyskland. Pearl 700 driver
Gulfstream G700-flygplanet. Provet f6lj-
de ett sent 2020-prov av Trent 1000-
motorn med 100% SAF.

Safran har skapat ett strategiskt partner-
skap med TotalEnergies for att paskynda
minskningen av CO2-utsldppen fran
flygindustrin genom att utveckla och
distribuera SAF for att helt kunna ersatta

fossil fotogen i nuvarande och framtida
motorer.

SAF ir en mogen teknologi, som kan
anvinda befintlig infrastruktur. Den
frimsta utmaningen ar kostnad och
skala. Biobrénslen ar ungefar fyra génger
sd dyra som traditionellt flygbrinsle,
medan syntetisk SAF kan vara upp till tio
génger s dyrt. Flygbrénslekostnaden ar i
genomsnitt cirka 22 % av en flygning. Sa
en O0kning av brianslekostnaden med fyra
till tio génger &r inte 16nsam. Kostnaden
kommer dock att minska med storskalig
produktion och nya produktionsproces-
Ser.

Flyget vantas vixa med fyra procent per
ar de narmaste decennierna, men manga
aktiviteter som avlagsen gruvdrift och
humanitért bistand kan behova andra
sétt att transportera tung last. Nu borjar
man utveckla luftskepp, som majliggor
effektiv forflyttning av tungt och besvér-
ligt gods utan att skada miljon.

Under tre &r virvlade ryktena: Vad kan
Google-miljardiren Sergey Brin mdjligen
bygga - i hemlighet i en gammal marin

luftskeppshangar i Kalifornien? Svaret
kom i oktober. Brins foretag, LTA Rese-
arch, avslgjade Pathfinder 1, en extremt
stor (123 meter 1ang och 20 meter i dia-
meter) nygammal zeppelinare. Farkosten
forebadar panyttfodelse av en tid dé gig-
antiska luftskepp cirklade runt varlden
och en ny framtid for luftfart, resor och
frakt som anvander mindre energi, ar
tystare, har lagre kostnad och ett mycket
mindre koldioxidavtryck dn négon annan
form av transport. Eftersom Pathfinder 1
inte behover nagon flygplats eller land-
ningsbana for att landa, kommer dess
forsta uppdrag att vara att leverera huma-
nitért bistand och katastrofhjalp till reg-
ioner i virlden som ar otillgangliga for
konventionella flygplan.

Pathfinder 1 tillverkas av balkar, digitalt
tryckta fran kol, och monterade med
oovertraffad hastighet med hjilp av en

patenterad jigg, som gor det mojligt att
rotera flygplanskroppen pa sin horison-
tella axel. Alla tidigare zeppelinare har
byggts genom att hinga komponenter
fran taket och sedan sammanfoga dem
med stegar och kranar - en ldngsam,
arbetsintensiv och farligare process

Pathfinder 1 kommer att lyfta 28 ton,
kryssa i 60 knop och ha en rickvidd pa
over 2 500 nautiska mil. Nar det géller
framdrivning undersoks en méingd olika
alternativ, inklusive solelektriska och
hybrid- och vitebrinsleceller, som alla
skall producera "mycket sma eller inga
koldioxidutslapp. Med hybridelektrisk
framdrivning skulle farkosten arbeta med
90 % mindre koldioxidutslapp &n kon-
ventionella flygplan i samma roll.

Brin ar inte ensam med sin ide’. Hybrid
Air Vehicles Limited ar en brittisk tillver-
kare av hybridluftskepp, som efter flera
versioner lanserade Airlander 10. Den
anvinder bade aerodynamik och LTA-
teknik ( lighter than air ) for att generera
lyft, vilket potentiellt gor att den kan halla
sig i luften i flera veckor.

Airlander 10 skadades allvarligt vid en
olyckshandelse 2016 och avskrevs sedan
efter en annan héndelse 2018. Foretaget
har uppgett att den inte kommer att bygg-
gas om, men istéllet har man foreslagit
Airlander 50, en dnnu storre transport-
farkost med en nyttolast pa 50 ton. En
helt elektrisk Airlander 50 kan vara till-
génglig 2033. Den skulle minska CO2-
utslappen med 1,15 kg per ton frakt per
km jamfort med ett konventionellt flyg-
plan.

Under 2021 har utvecklingen av tekniken
for noll koldioxid borjat ta fart. Under de
senaste femtio aren har vi bara sett stin-
diga men marginella forbattringar av
existerande teknik. Nu ska en helt ny
flygteknik utvecklas. Vi gdr mot en spin-
nande tid for ingenjorerna, som ska lésa
problemen.
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Svensk satsning pa hallbart flyg 2021

Under 2021 har 18 projekt startat i Sverige med sikte pa fossilfritt flyg. Projekten far dela pa4 sammanlagt
100 miljoner kronor fran Energimyndigheten. Nya l6sningar utvecklas inom elflyg, vitgas och hallbara

fornybara brinslen for flyg.
pressrelease.

Energimyndigheten finansierar stoden genom regeringsupp-
draget med maélet att frimja fornybara branslen, el- samt vit-
gasdrift for flyg. Utlysningen har riktats till foretag, universitet
och hogskolor, institut och andra aktorer, som vill bidra till att
utveckla nya 16sningar.

Varen 2018 fick Energimyndigheten i uppdrag av regeringen att
frémja héallbara biobranslen for flyg (N2018/02705). I uppdra-
get ingdr att verka for att inrikesflyget stiller om till fossilfria
drivmedel och for att &ven internationell bunkring, vid svenska
flygplatser sa langt det &r majligt, sker med fornybara drivme-
del.

Energimyndigheten ska enligt regleringsbrev for 2021 forldnga
satsningen pa att fraimja héllbara biobrénslen for flyg
(N2018/02705). Satsningen ska omfatta samtliga hallbara for-
nybara brinslen for flyg. Darutéver ska satsningar géras pa
forskning och utveckling av dels elflyg, dels vitgasdrift, inklu-
sive tanknings- och laddinfrastruktur.

Samtliga beviljade projekt:
H2JET

Projektet syftar till att utveckla tekniska 1osningar for tre viktiga
delsystem for vitedrivna flygmotorer baserat pa systemmo-
deller for motorkoncept utgaende frén befintliga konceptflyg-
plan.

Projektledare: GKN Aerospace Sweden AB

Fornyelsebart flygbrinsle fran termokatalytisk om-
vandling av skogsavfall

Projektet innehaller utveckling av en process for termokataly-
tisk omvandling av skogsavfall till en jetbransleblandning rik pa
alkylerade aromater och cykloalkaner. Denna enstegs termoka-
talytiska omvandling kommer att kombinera depolymerisering
och hydrodeoxygenering av skogsavfallet.

Projektledare: Chalmers Tekniska Hogskola Aktiebolag

Effektiv systemintegrering av svensk skogsbriinsleba-
serad produktion av biojetbrinslen

Detta projekt syftar till att gora fordjupade studier avseende
den framtida marknadspotentialen for de samprodukter som
genereras i olika process- och produktionssystemlosningar.
Vidare studeras hur det varierande behovet av fornybar vitgas
kan tillgodoses i konkurrens med 6kad efterfrégan i andra sek-
torer, samt lokalisering for bade distribuerad och centraliserad
produktion av biojetbrénslen och intermediérer for storskaliga
produktionsanldggningar nar saval tillforsel av bioravara och
vitgas som avsittning av samprodukter beaktas.

Projektledare: Lunds universitet
Metanol till jet

Zeoliten ZSM-5 anvinds som katalysator for kommersiell till-
verkning av alkener eller bensin fran metanol. En separat pro-
cess for tillverkning av tyngre kolvéten (jet och diesel) frén
alkener med samma katalysator har ocksd demonstrerats. LTU
har patenterat en ny katalysator med hogre stabilitet och ldgre
diffusionsmotstand och visat att detta ger ldngre livslangd och
hogre utbyte av tyngre kolviten vid bensinsyntes. I projektet
utvecklas en helt ny process for tillverkning av tyngre kolviten
direkt frdn metanol med den nya katalysatorn som bor vara
optimal for andamaélet. Produktionskostnader och klimatav-
tryck uppskattas for att pavisa teknikens konkurrenskraft.

Projektledare: Lulea tekniska universitet
Elektrisk flikt for framdrivning

GKN tillsammans med KTH ska utveckla en eldriven flakt och
lagga grunden for vidare arbete dér en elfliktsmodul demon-
streras med vitgasdrivna brénsleceller &r 2025. Malet dr en
elflaktsmotor redo att tas i kommersiell drift 2035. Flakten
designas multidisciplindrt med héinsyn till energiférbrukning,
siakerhet, vikt och buller.

Projektledare: GKN Aerospace Sweden AB


https://innovair.org/wp-content/uploads/2022/01/100-miljoner-kronor-till-fossilfritt-flyg.pdf
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E-THRUST - Design Optimering av Hybridelektriska
och Vitgasdrivna Flygplan

Detta projekt syftar till att belysa de utmaningar och designav-
vagningar som &r forknippade med flygelektrifiering och vét-
gasproduktion och utnyttjande med fokus pé regionala flygvari-
anter. Tvirvetenskapliga berdkningsverktyg anvinds for hel-
hetsbedomning av prestanda, milj6 och operativa aspekter av
de nya koncepten. Sirskild uppmérksamhet dgnas &t majlighet-
er for teknikmappning, nedval och tekno-ekonomisk riskanalys
inom det svenska och skandinaviska sammanhanget géllande
infrastruktur och marknad.

Projektledare: Malardalens hogskola

Svenskt hallbart flyg-Teknologi och forméaga bedéom-
ning mot 2045

Mélet med detta projekt ar att analysera de mojligheter som
olika tekniska 16sningar erbjuder for att uppna fossilfritt flyg, i
forsta hand i ett svenskt/nordiskt sammanhang och med en
utvidgning till det europeiska sammanhanget. Detta projekt
kommer att undersoka potentialen och genomforbarheten hos
nya eller uppgraderade flygplanstyper baserat pé de olika tekni-
kerna som kartlagts fran bada, olika publicerade kallor och
nationell expertis fran svenska universitet och flygforetag.

Projektledare: SAAB Aktiebolag

Utvirdering av ATJ-jetbrinslen med aromater (ATJ-
SKA)

Projektets mal dr att utvirdera testresultat och sammanstilla
en forskningsrapport for 6verlamnande till ASTM-kommittén
for godkdnnande av en ny certifieringsbilaga till ASTM D7566-
18 for produktion av hallbart jetbrinsle med anvindning av
ATJ-metoden, som bygger pd omvandling av alkohol till jet-
brénsle.

Projektledare: Swedish Biofuels AB
Fossilfri flygriddning 2045 — en pilotstudie

Projektet syftar till att pdborja omstéllningsprocessen till en
fossilfri flygflotta for raddningstjanstaktorer. Alternativa bréns-
len ska testas, bréansleforsorjningskedjor ska utvarderas och
strategier for omstéllningen till fossilfri drift ska jamforas mot
varandra. Utvirderingen gors ur ekonomiskt, tekniskt och log-
istiskt perspektiv och brénslet analyseras ur livscykelperspek-
tiv.

Projektledare: Sjofartsverket

Resurseffektiva energisystemlosningar for flygplatser
med hog andel elflyg (RES-flyg)

Inom projektet utvecklas koncept och delmoduler {6r en forsta
version av ett sddant verktyg, som baseras pa en kartldggning
av elbehovet idag, och vid framtida hog elektrifieringsgrad.
Simuleringsmiljon for energisystemet pa en flygplats paborjas
med elnit, fornybar elproduktion, energilagring, styrstrategier
och flexibilitetslosningar for olika laster. Dessa byggstenar gor
det majligt att analysera hur elflygets utveckling kan ske med
fornybar energi, resurseffektivt, strategiskt och i symbios med
Ovriga energisystemet.

Projektledare: Uppsala universitet
GreenWing

I projektet ska en vinge speciellt anpassad for ett elmotordrivet
tvasitsigt skol- och reseflygplan med tva timmars riackvidd kon-
strueras, produceras och flygtestas. Flygplanstillverkaren
Blackwing kommer att tillhandahélla ett flygplan av modellen
BW 600 pa vilket vingen kommer att monteras och dérefter
flygtestas under 50 flygningar. Under testerna kommer flygdata
att samlas in och analyseras av Mittuniversitetet. Resultatet av
analysen kommer sedan att anvéndas for att specificera de krav
som stélls pa en elektrisk drivlina bestdende av batterier, kon-
trollsystem och elmotor for ett elmotordrivet tvasitsigt skol-
och reseflygplan med tva timmars rackvidd.

Projektledare: Vernamack AB
Tankar for flytande vitgas

Projektet syftar till att utveckla ultraldtta flygplanstankar for
flytande vite (LH2). Projektet skall studera gasgenomsléapplig-
het och uppkomst av mikrosprickor vid den extremt laga tem-
peraturen hos flytande vite. Kunskapen demonstreras genom
att dimensionera, tillverka och prova kompletta tankar i kom-
positmaterial vid relevanta temperaturer och tryck.

Projektledare: RISE SICOMP AB
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Teststricka for eVTOL

Projektet syftar till att utreda om och projektera for en test-
stracka med elektriska vertikalstartande fordon (eVTOL) mel-
lan Skellefted Airport och Northvolt Ett. Projektet kommer att
utreda och planera for infrastruktur, luftrumsfragor, tillstand,
business case for nyttjande av strackan samt ur forskningsper-
spektiv undersoka den elmiljo som utokad anvandning av elekt-
rifierade luftfartyg ger pé flygplatsen. Darmed skapas forutsatt-
ningar for en av de allra forsta teststrackorna i Norden vilket
kortar tiden fram till kommersiell trafik med eVTOL i Sverige.

Projektledare: Skelleftea City Airport AB. Skellefted utvecklar
teststricka for vertikalstartande flygtrafik.

Fossilfritt flyg i norra Sverige — en genomforbarhets-
studie

Projektet syftar till att adressera policyutveckling, marknadslos-
ningar samt hallbar offentlig upphandling for att 6ka utbud och
efterfrgan pa regionalt producerade fossilfria drivmedel. Pro-
jektet syftar dven till att 1dgga grunden for en forsta svensk
elflyglinje, striickan Umea-Ostersund, och i forlingningen ett
regionalt elflygnit. I en samlad fardplan kommer projektet att
visa hur norra Sverige kan ga fore och driva pa en gron omstall-
ning av flyget och pa sa vis vara en motor for regionens och
Sveriges hallbara utveckling.

Projektledare: Ume& kommun
TexJet — Flygbrinslekomponenter fran avfallstextilier

Projektet syftar till att utveckla en process for atervinning av
textilavfall, som pa grund av slitage har 1&g molekylvikt och
dérmed ej ar lampade for atervinning till nya material. Denna
textilfraktion &r istéllet tdnkt att anvéndas for produktion av
biobaserade flygbranslekomponenter. Dessa bomulls- och vis-
kosfibrer atervinns for produktion av en plattformskemikalie
for att i nésta steg ta fram bioaromater for inblandning i
bioflygbréanslen med lag aromathalt, till exempel HEFA och FT-
bréanslen.

Projektledare: ShareTex AB
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Fran skogsrester till hillbara flygbréinslen (RE-SAF)

Projektets syfte ar att fortsitta forbereda for produktion av 16
kton/ar hallbart flygbrénsle (SAF) i Véxjo-regionen, integrerat
med befintlig biobaserad energiproduktion, med planerad drift-
start 2026. Projektmalet ar att erhélla en stabil grund for beslut
om att gd in i ndsta fas som kommer vara att genomfora en
FEED (Front End Enginering Design, det vill sdga teknisk pro-
jektering).

Projektledare: Vixjo Energi Aktiebolag

Numeriska studier av prestandavariationer vid for-
brinning av 100% biojetbriinsle i en jetmotor

Projektet syftar till att 6ka forstaelsen for hur ligninbaserade
biojetbrénslen brinner i konventionella jetmotorer i jamforelse
med fossil Jet A. Verktygen som kommer att anvéndas ar nu-
meriska modeller for simuleringar av jetmotorer och eftersom
biobrinslena har en annan kemisk struktur @n fossila bréanslen
kommer kemiska modeller som &r specifika for forbranning av
de aktuella brénslena att inkluderas i modellerna. Flera potenti-
ella bioflygbrénslen kommer att undersokas i studien for att
kartldgga variationer i forbranningsegenskaper och emissioner.

Projektledare: Lunds universitet

En kombinerad fotobiologisk/fotokemisk produkt-
ionsplattform for hallbara soljetbrinslen fran CO2

Projektet syftar till att utvirdera simulerade industriella férhal-
landen for odling av cyanobakterier for direkt omvandling av
solenergi och koldioxid till fornybart brinsle for flyg. Konceptet
baseras pé en nyutvecklad process dar smé flyktiga kolviten
framstalls i cyanobakterier och som sedan omvandlas till ett
rent briansle som uppfyller kraven for jetbrénsle.

Projektledare: Uppsala universitet
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pa gang 2021

Dronarleverans var pa god vig fore COVID-19, men pandemin satte fart pa dessa projekt. Under 2021 kom
dronarprojekt igang fran stora aterforsiljare som Walmart, Walgreens, Kroger, UPS, Verizon och andra.

Aerospace Technology

Utbrottet av COVID-19-pandemin fick arbetsplatser, butiker,
livsmedel och alla andra att ompréva hur de gjorde affarer.
Person-till-person 6verforing av varor, medicin och mat var
inte ldngre onskvart. I stéllet krdvdes en "kontaktfri" leverans.

Dronarpiloter var redan pa gang for att hjilpa till med logistik-
problem i leveranskedjan pé grund av sjuka eller dldrande last-
bilschaufforer och en tillstromning av e-handelskop. Dessutom
utvecklades projekt for langdistanstransporter av varor sa att
de pa landsbygden eller svaratkomliga omraden lattare skulle fa
tillgéng till medicin och andra varor.

Dessa langa leveranser kravde dronare, som flog bortom den
punkt dér operatoren kunde se dem, men fortfarande kunde
overvaka dem via mobil, radio eller satellit. Nar COVID drab-
bade 1t transport av gods och last via dronare konsumenterna
undvika tatbefolkade omréaden och fa varor och lakemedel, som
de inte kunde fa pa annat sitt. Pandemin forstarkte bara denna
metod och dronarleveranserna tog fart

Wing, dronardivisionen i Alphabet, startade i oktober ett
dronarleveransprojekt med Walgreens i Dallas-Fort Worth-
omradet. Det var det forsta projektet for att leverera varor i ett
titbefolkat storstadsomréde i USA. Fram till detta projekt hade
Wing begrinsat sin dronarleverans till mindre stéder i mindre
trdnga omraden.

For Wing var 2021 aret da dronarleveranserna tog fart och
foretaget registrerade mer &n 140 000 leveranser. Det innebar
en 6kning med 600% jamfort med &ret fore och tillvixten av
dess dronarleveranser accelererade under hela aret.

Foretaget har ocksa varit aktivt hela aret med att utveckla
dronarleveranser i staden Logan i Australien, ddr man flog 10
000 koppar kaffe, 1 200 grillade kycklingar, 1 700 snackspaket
och mycket annat till de 300 000 invanarna i staden.

I borjan av 2021 startade foretaget Coca-Cola With Coffee ett
samarbete med Walmart for att ta drycken till konsumenterna
via dronare. Dominos och andra restauranger bérjade ocksé
projekt med hjilp av dronare for leverans av pizza och andra
livsmedel.

Kaffebryggaren Nepresso kom ocksé in pa att anvianda dronare
genom att samarbeta med Airways, SKylinX och FlytechIL for
att leverera kaffe via dronare i Tel Aviv i Israel. Det var inte
storskaliga projekt utan mer for att testa teknikens livskraft och
konsumentintresset for livsmedelsleveranser.

Kroger och Walmart startade 2021 nya projekt med dronare
efter att redan ha anvént sjalvkorande leveransfordon under
2020 i olika pilotprojekt. Walmart-projekten involverade bade
foretagen DroneUp och Zipline for den forsta rent kommersi-
ella dronarleveransverksamheten fran Walmart-butiker i Ar-
kansas. Krogers projekt for att bara mat, mediciner och andra
varor till konsumenterna var i Ohio med ett andra, som borjade
i Kalifornien senare under éret.

Dronarforetaget Wingcopter lanserade ett sjukvardsspecifikt
leveransnéatverk som heter Spright for att forbéttra tillgangen
till medicinska fornodenheter for de, som ar i akut behov eller
pa landsbygden, dér det kan vara svart att komma fram.

I Japan startade Wingcopter ett projekt for leverans av livsvik-
tiga lakemedel och andra konsumentprodukter genom ett part-
nerskap med Ana Holdings. Wingcopter fick ocksé en

ny investering fran Drone Fund, ett japanskt riskkapitalbolag,
for att utveckla sin elektriska vertikala start- och landningstek-
nik (eVTOL).

German Aerospace Center, DLR, startade Drones4Good-
projektet i januari med FN, World Food Program, German
Federal Agency for Technical Relief, International Search and
Rescue Germany och nederlandska Wings for Aid. Projektet
kommer att leda till drénare med artificiell intelligens for att
leverera hjilp vid katastrofer. Malet &r att bearbeta bilder i
realtid ombord pa drénarna for att bedoma skador pé byggna-
der, spana pa forsorjningsviagar och uppticka méanniskor pa
marken. Dronaren kan automatiskt sldppa leveranspaket om
den upptécker ett tydligt omréde och en séker plats.

Dronare hjalper till och med till med att leverera tvitt i ett nytt
projekt fran Laundrapp i Storbritannien.

Kommersiellt baserade dronartjanster som just har borjat kom-
mer sannolikt att utokas ytterligare. Med tanke pé att pande-
min fortsitter att vara ett problem med nya varianter, som
dyker upp och nya nedstédngningar som infors, s& kommer
dronarleveranserna knappast att sakta ner under 2022 utan
kommer sannolikt att vixa ytterligare med foretag som utokar
tjanster. Framtida samarbeten kommer sannolikt att fortsétta
att dyka upp nér stora dterforsiljare testar nya satt att fa pro-
dukter till kunder i en pandemisk vérld.


https://link.globalspec.com/click/26342622.21733/aHR0cHM6Ly93d3cuZ2xvYmFsc3BlYy5jb20vQ2xpY2svR28_dWlkPS05ODQwNjg3MjMmdWg9N2ZlNTE3Jm1kPTIyMDExMyZtaD0yZDEyZDYmVm9sPVZvbDE1SXNzdWUxJlB1Yj02OSZMaW5rSWQ9MjA4OTA5MiZrZXl3b3JkPWxpbmtfMjA4OTA5MiZpdGVtaWQ9Mzc0NzQ2/5fda9
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Flygtaxi var god droj

Ta en flygande taxi till motet i stéllet for att sitta fast i koerna pa gatan! Sa later budskapet nir méangder av
nya bolag, ofta med stod av stora koncerner, forsoker skapa en ny marknad. Hundratals nystartade foretag
satsar pa att elektrisk luftfart éintligen kommer att erbjuda sikra och prisvirda tjidnster for flyg i staden.

eVTOL: making the electric dream a safe one
What Do Airlines Want From eVTOLs?

eVTOL Certification: Who Are The Leaders?
Hey taxi!? The delayed promise of air mobility

Air Taxis: Electric Vertical Take-Off and Landing Aircraft

Patience Will be Key to Urban Air Mobility

Aerospace America
Aviation Week

Investeringsbanken Morgan Stanley forutspar att den globala
marknaden for elektrisk flygtaxi kommer att vara viard 1000
miljarder dollar &r 2040 och 9000 miljarder &r 2050. McKinsey,
ett managementkonsultforetag, forutser att flygtaxiforetag virl-
den 6ver kommer att behova anstélla och utbilda 60 000 piloter
till &r 2028. Analysfirman Allied Market Research uppger att
marknaden for flygtaxiliknande verksamhet kan vara vird 150
miljarder kronor redan 2025 for att sedan véxa till 1 000 miljar-
der under 2035.

Vad ar da sé bra med flygtaxi? Idag transporterar konventionellt
drivna helikoptrar och turbopropflygplan passagerare hit och
dit, men dessa kommer aldrig att ge oss liknande tjanster pa
grund av deras driftskomplexitet, kostnader och buller. For att
flygtaxi ska bli mojlig méste farkosterna vara enklare, sdkrare,
tystare och mer kostnadseffektiva jamfort med helikopter- eller
turbopropflygplan med motsvarande storlek.

Att byta ut konventionella brénsleférbranningsmotorer mot
elmotorer och batterisystem ar ett steg i rétt riktning for att
minska buller och kostnader, men ensamt riacker det inte. For att
affarsmodellen ska vixa ut6ver de initiala starttjainsterna kravs
overgang fran en pilot ombord till ndgon annan form av kon-
troll, till exempel en fjarrpilot pad marken eller en helt autonom
flygning. For en flygtaxi med plats for fyra till fem passagerare,
far man ytterligare en plats genom att ta bort piloten. Man 6kar
intdkterna avsevirt och minskar kostnaderna genom att elimi-
nera pilotens 16n och utbildningskostnader.

Faktum ar att manga av virldens storsta flyg- och fordonsforetag
visar intresse for flygtaxi och erkénner det som ett potentiellt
nytt transportsitt. Nuvarande tillverkare som Boeing, Airbus,
Embraer och Bell har pagdende utvecklingsprogram. De stora
flyg- och rymdleverantorerna Raytheon, GE, SAFRAN, Rolls-
Royce och Honeywell investerar alla i flygtaxiteknik, inklusive
elektriska och hybridelektriska komponenter, system for auto-
nom flygning och avancerade flygledningssystem.

Flygande taxi handlar mer konkret oftast om smé flygande el-
drivna farkoster med plats for tv till fem personer. I de flesta
fall startar och landar de vertikalt, precis som en helikopter, och
ska enligt planerna flyga ratt korta strackor.

Mer én tjugo sédana farkoster har gatt in i preliminéra eller
detaljerade konstruktionsfaser, som syftar till att transportera
passagerare och last.
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Joby

Toyota, virldens storsta biltillverkare, har investerat i Joby. Joby
Aviations svingbara propellerdesign S4 Generation 2.0 utforde
en serie fullstindiga 6vergéngar till framatflygning tidigt 2021,
vilket kulminerade i en langvarig flygning (77 minuter) i slutet av
juli. S4 har sex lutande och svingbara eldrivna propellrar och ar
konstruerad for att kryssa med en hastighet av 320 km/h.

Den nuvarande konstruktionen av Joby-flygplanet ar utformad
for att flygas av en pilot, och funktioner som fly-by-wire forbatt-
rar driftssikerheten. Det finns uppenbarligen en enorm potential
for 6kad automatisering och autonomi under de kommande
aren, och Joby har ett iscensatt tillvigagangssitt for det slutliga
malet.

Joby planerar for FAA Part 23-certifiering av sin piloterade fyra-
passagerare S4 i slutet av 2023. Man siktar ocksé pa att erhalla
ett del 135-drifttillstdnd i mitten av 2022 si att man kan vara
redo att lansera flygdelningstjanst i amerikanska stdder under
2024. Joby har byggt tva fullskaliga prototyper och planerar att
flyga sitt forsta typdesign-representativa flygplan under forsta
halvéret 2022.

Joby Aviations plan har en rackvidd av 240 kilometer vid 320
kilometer i timmen och det ska vara sé tyst att det kan landa i ett
vanligt villakvarter. Foretaget avser att lansera en app som gor
att folk kan boka flygningar direkt mellan olika "skyports”, en ny
och mycket enklare form av flygplats utan langa banor.
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Beta

Beta Technologies Alia-250 prototyp utforde en provstart med
pilot i januari 2021, och en andra prototyp héller pa att byggas
vid Beta Tech-anlaggningarna i Vermont. Alia kan transportera
1500 kg gods eller sex personer. Efter att ha meddelat sina
forsta bestéllningar och samlat in ytterligare 368 miljoner dol-
lar i privat finansiering planerar Beta att paborja leveranser av
Alia 2024.

I april meddelade transportforetaget UPS att man kommer att
kopa upp till 10 Alia-250c¢ flygplan med majlighet att kopa yt-
terligare 150 for att utdka sitt leveransnétverk. Blade Urban Air
Mobility har ocksé lagt en forsta bestdllning pa fem Alias for
anvandning som lufttaxi, plus eventuellt upp till 20 till.

Volocopter
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gens batteriteknik), som kan flyga i 110 kilometer i tim-

men. Batterierna byts ut pa fem minuter infor nésta flygning.
Den flygande taxin har 18 propellrar som drivs av varsin elmo-
tor.

Volocopter siktar pA EASA SC-VTOL-certifiering for sin tvasit-
siga VoloCity i slutet av 2022. Det dr den forsta flygtaxi-
utvecklaren som fatt sitt godkdnnande av den europeiska flyg-
sdkerhets myndigheten EASA, ett viktigt steg mot certifiering.
Godkinnandet av produktionsorganisationen pagar genom en
strategisk partner och dven drifttillstandet for att paborja flyg-
taxitjansten pagar, sager Volocopter. Foretaget planerar att
starta flygtaxitjanst 2023 och har utsett Singapore och Paris till
platser att borja pa .

Volocopter har ocksa presenterat VoloConnect med langre
rackvidd utformad for att utoka sin flygtaxitjanst till fororter
frén stadscentra betjinade av dess multicopter VoloCity. Pla-
nerna kréver att den fyrsitsiga VoloConnect ska certifieras sen-
ast 2026 enligt samma EASA SC-VTOL-regler som den tvésit-
siga VoloCity. Volocopter séger att VoloConnect kan goras
sjalvflygande om tillsynsmyndigheter tillditer autonom drift.
Foretagets bevingade VoloConnect-flygplan, som fortfarande ar
i konceptfasen, kommer att vara en fyrsitsig lift-and-cruise
farkost med en réckvidd pa 100 km driven av sex lyftrotorer och
tva kanaliserade fliktar pd vardera sidan av stjarten for fram-
drift.

Terrafugia

McKinseys analytiker, som analyserat marknaden for flygande
taxi, betonar att det inte handlar om att ersdtta bilar. Flygtaxi ar
ett komplement, framfor allt for dem, som inte just da har till-
gang till en bil.

De ténker sig ocksé att bokningen av resan ska skoétas fréan en
app dér det ofta ingér andra transporter. Det kan vara s enkelt
som att resan borjar med en elsparkcykel, gar vidare till start-
platsen dar en flygande taxi vantar och sedan, nir taxin landat,
avslutas med ytterligare en elsparkcykel.

Ett foretag som siktar pé detta dr Volocopter i Karlsruhe, Tysk-
land. Kinesiska Geely, som ar huvudégare till Volvo Cars, ar
storagare i Volocopter.

P4 EAA Airventure-utstillningen i Wisconsin i juli 2021 flog
foretaget en prototyp av sin planerade VoloCity, en tvasitsig 18-
rotors multikopter med en riackvidd pa 35 kilometer (med da-

Flera stora biltillverkare ar intresserade av flygtaxi. Kinesiska
Geely har inte bara investerat i Volocopter, utan kopte dven for
nagra ar sedan in sig i amerikanska Terrafugia. Foretaget blev
sedan en del i Aerofugia som driver Geelys satsningar pa fly-
gande farkoster.

Terrafugia TF-2A ar ett flygande koncept som det Geelydgda
bolaget arbetar med. Det &r ett eldrivet plan som kan flyga 100
km. Den flygande bilen Terrafugia kan tankas som en vanlig bil.
Vingarna kan féllas ut och in p& under en minut. Den kan koras
pa en vanlig védg och &r inte storre dn att den kan parkeras i ett
vanligt garage.

Under hosten 2021 kopte Aerofugia dven in 150 flygande taxibi-
lar fran Volocopter. Fordonen ska anvianda for en satsning pa
den kinesiska marknaden och malet dr att vara igdng med kom-
mersiell verksamhet inom tre till fem &r.
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Vertical

Lilium

Brittiska Vertical Aerospace ar en annan aktor, som vill slass om
marknaden. Deras modell VX4 kan flyga i 320 kilometer i timmen
med 160 km rickvidd. VA-X4 kommer att ha fyra fasta lyftrotorer
bakom vingen och fyra lutningsbara propellrar pa framsidan av
vingen som kan stillas om fran vertikal till horisontell flygning och
vice versa. Den har plats for fyra passagerare och en pilot.

Foretagets grundare och vd Stephen Fitzpatrick lovar att planet blir
hundra génger tystare dn en helikopter och hundra génger sikrare.
Och att det bara kostar en brékdel sd mycket som en helikopter.

Vertical Aerospace samarbetar bland annat med flygmotortillver-
karen Rolls-Royce, som levererar motorerna, och Honeywell, som
tillhandahaller fly-by-wire-styrsystem.

Foretaget siktar pa typcertifiering av sin VA-X4 med UK Civil Avi-
ation Authority och EASA 2024, med leveranser som borjar samma
ar. Hittills har bolaget fatt preliminira bestillningar pa 1 350 plan.

Hyundai

Sydkoreanska Hyundai ar varldens femte storsta tillverkare av
personbilar. Foretaget 4r med i en stor satsning som Sydkoreas
regering gor och samarbetar dessutom med taxitjanstforetaget
Uber om att ta fram en 16sning for flygande taxi.

Hyundai har visat upp ett plan som kan flyga i 240 kilometer i
timmen och klara strackor pé 40 kilometer. Malet &r att till 2028
ha ett fardigt plan som klarar flygresor inom stiader. Hyundai tin-
ker da anvénda eldrift biade med hjilp av batteri och med brénsle-
cell.

Hyundai gor en stor poédng av att flygande taxi kan minska triang-
seln pé gatorna. Med en utbyggnad av flygtaxi ska det, enligt Hyun-
dai, vara mojligt att aterta 30 procent av marken genom att en del
av trafiken flyttas fran gatan till luften.

En annan aktor som dr inne pa marknaden ar Lilium, som har sin
helelektriska Lilium jet med plats for sju personer, en pilot och sex
passagerare. Det dr en rétt snabb farkost som flyger i 280 kilometer
i timmen och klarar striackor pé drygt 250 km. Farkosten har 36
sma elmotorer som driver planet med en teknik som paminner om
vanliga jetmotorer.

Lilium siktar pa en kommersiell lansering 2024. Foretaget betonar
att de dven bygger infrastrukturen runt omkring, med sma flygstat-
ioner och de digitala system som kravs for att hantera trafiken.
Siktet dr installt pa trafik mellan stidder och Lilium lovar att kostna-
den for en resa kommer vara densamma som med tag.

Aven Lilium #r tyskt med huvudkontoret i Miinchen men med en
notering pa Nasdaqborsen i USA. I styrelsen finns bade forre Air-
buschefen Tom Enders och svenske Skypegrundaren Niklas Zenn-
strom. Lanseringen kan drdja till en bra bit in pa 2030-talet.

Lilium planerar att borja flygprova sin sjusitsiga eVTOL-regionala
flygtaxi 2022 och siktar pd SC-VTOL-typcertifiering 2024 tillsam-
mans med FAA-validering enligt del 23-reglerna. Lilium planerar
att inleda kommersiell trafik i slutet av 2024 .

Archer

United Airlines och dess regionala partner Mesa Airlines planerar
att investera i Archers flygtaxiutveckling. Archer planerar att flyga
en demonstrator av sin lufttaxi i r och siktar pa FAA-certifiering
av ett plan med pilot och passagerare i full storlek 2024. En proto-
typ med tva platser avtdcktes den 10 juni 2021. Archer planerar att
starta sina egna flygtaxitjdnster 2024 i Los Angeles och Miami och
United Airlines har bestéllt 100 plan for leverans 2024.
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Bell

Bell har en historia som tillverkare av militara plan. Den mest
kinda produkten ir troligen Bell X1, det forsta bemannade
planet som flog i 6verljudsfart. Foretaget har dven ett rikt utbud
av helikoptrar. For flygtaximarknaden utvecklar Bell Flight sin
Bell Nexus, ett plan som kan flyga i 280 kilometer i timmen.

Planet drivs med hjélp av fyra propellrar som kan svingas runt
och som drivs av antingen en elmotor eller av en hybridmotor.
Den senare behovs for langre resor pa upp emot 25 mil. Bolaget
har ocksa visat upp en lite storre version med sex propellrar.
Bell Nexus har plats for en pilot och fyra passagerare. Planer
finns ocksa pa att det ska kunna flyga pa egen hand.

Airbus

Airbus ar mest ként for att tillverka vanliga stora flygplan, men
har jobbat med flera koncept pé flygtaxi. Nu haller de pd med
en modell som heter Cityairbus Nextgen. Det ar en helelektrisk
flygande farkost med plats for fyra personer, en av dem ar pilo-
ten.

Till utseendet skiljer den sig frin ménga av konkurrenterna
genom att ha en stor vinge med plats for atta batteridrivna
propellrar.

Planet gar forhéllandevis langsamt, i 125 kilometer i timmen,
och klarar att flyga en striacka pa 80 kilometer. Airbus har tidi-
gare arbetet med flygande farkoster som foregéngaren Cityair-
bus och Vahana.

Den forsta flygningen vintas ske 2023. Batterierna som driver
planet kan antingen laddas eller bytas ut mot nya nir planet
har landat.
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Amerikanska Wisk visade nyligen upp sin flygtaxi i USA, ett
plan som s& sméningom ska kunna flyga pa egen hand. Bolaget
ar nu inne pé sin femte generations farkost sedan starten 2010
och har gjort mer &n 1500 provflygningar. Bakom foretaget star
flyg- och forsvarsjatten Boeing och lilla foretaget Kitty Hawk.
Wisk véntas avtécka sitt sjédtte generationens fordon i ar men
har inte angett nagot maldatum for FAA-certifiering av sin
sjalvflygande flygtaxi.

Planet har en rackvidd pa omkring 40 kilometer och Wisk sik-
tar till en borjan pa att flyga inom stidder. De riaknar ocksa med
att det till en borjan blir mer vélbestéllda affirsmén och teknik-
entusiaster som anvinder planet.

Men de tror pé en snabb spridning till flera grupper. Speciellt
nér det blir majligt att flyga utan pilot och kostnaderna kan
tryckas ned. Foretaget har ett avtal om att 2025 dra igéng kom-
mersiell trafik med négra plan, fast da sitter det en pilot i.

AutoFlight

AutoFlight, det kinesiska flygtaxiforetaget, fortsétter sin globala
expansion och etablerar sig i Europa i Augsburg. AutoFlight &r
ett av de forsta teknikforetagen i Kina som tillverkar autonoma
flygtaxi och har gjort mer 4n 10 000 starter och landningar
under ogynnsamma vaderforhallanden. Prosperity I ar ett
elektriskt vertikalt start- och landningsflygplan med en rack-
vidd pa cirka 250 kilometer. Det kan bekvamt ta upp till tre
passagerare utover piloten. Certifieringsprogrammet forvantas
avslutas 2025. AutoFlight planerar att etablera ytterligare plat-
ser for prov- och demonstrationsflygningar 6ver hela Europa.
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EHang

EHangs autonoma tvasitsiga sjalvkorande luftfarkost EH216
har varit i flygprovning sedan bérjan av 2018. Man hoppas pa
certifiering i Kina till 2022. Det kinesiska foretaget planerar att
driva EH216 i sin egen flygtaxitjédnst och har lanserat initiativet
"100 rutter" for att utveckla taxitjanster i Kina.

Ehang 216 ir ett elektriskt vertikalt start- och landningsfordon,
som dr utformat for att tillgodose stadstransportbehoven ge-
nom att tillhandahalla flygtaxitjanster pa begiran. Det introdu-
cerades for allménheten for forsta gdngen pa 4Gamechangers
Festival som holls i april 2019 i Wien, Osterrike.

Flygplanet kan utfora helt autonom flygning med hjélp av det
avancerade flygkontrollsystemet ombord, ett intelligent navi-
gationssystem och ett globalt positioneringssystem (GPS).

Ehang 216 drivs av 16 elmotorer, som dr anslutna till 16 pro-
pellrar i koaxial dubbelbladig design. Elmotorn ombord pa
flygplanet mojliggor en kryssningshastighet pa 130 km/h. Flyg-
planets minsta flygtid 4r 30 minuter, medan den maximala
rackvidden ar 35 km.

Embraer

Embraer borjade flygprov av en elektriskt framdriven demons-
trator, ett modifierat EMB-203 Ipanema jordbruksflygplan, i
augusti 2021. Demonstratorn utvecklades i samarbete med det
brasilianska elteknikforetaget WEG och det portugisiska multi-
nationella energiféretaget EDP. Embraers spinoff Eve planerar
att paborja eVTOL-flygtaxileveranser under 2026 och har sak-
rat 200 bestéllningar frén den brittisk/amerikanska helikopter-
operatoren Halo Aviation och upp till 50 frén Brasiliens Helisul
Aviation. En obemannad modell i en tredjedels skala (bilden)
flog i oktober vid Embraers anldggning Gavaio Peixoto, Brasi-
lien. En fullskalig demonstrator ska flyga i ar. Eve siktar pa
brasiliansk ANAC-certifiering med FAA- och EASA-validering.

Ampaire genomforde i augusti 2021 provflygningar av sin
Electric EEL med hybrid-elektrisk framdrivning som provades
pa regionala rutter i Orkney, Skottland och sydvéstra England
under brittiska regeringsfinansierade projekt. Man konverterar
nu Cessna Caravan till hybridelektrisk framdrivning for det
amerikanska regionala flygbolaget Surf Air Mobility.

Rolls-Royce

Smé flygplan skulle ocksé kunna anviandas som flygtaxi, men
med horisontell start och landning. Rolls-Royce har sagt att
man vill fora fram helelektriska framdrivningssystem genom att
utveckla ett flygplan som kan sétta hastighetsrekord for elektri-
fierade flygplan.

Rolls-Royce tog en rad virldsrekord den 16 november nér dess
elektriska flygplan Spirit of Innovation uppnadde en hastighet
pa 555,9 km/h 6ver 3 km, vilket 6vertraffade det befintliga
rekordet med 213,04 km/h. Flygplanet klattrade till 3 000 m
pa 202 sek.

Honda

Biltillverkaren Honda tillkdnnagav i september 2021 planer pa
att utveckla en hybridelektrisk flygtaxi med vertikal start och
landning. En demonstrator ar planerad att flyga i USA 2025, d&
ett beslut vintas om huruvida man ska fortsatta med certifie-
ring och lansering av en Honda-markt flygtrafiktjanst 2030.

Dufour

Den schweiziska startupen Dufour Aerospace siktar ocksé pé
att marknadsfora sin AEro 3 tiltwing till 2026.
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Eviation

Eviation rullade ut sin omkonstruerade prototyp av sitt Alice
helelektriska regionalflygplan i Arlington, Washington, i bérjan
av december 2021. Flygplanet med en bruttovikt pd 7 500 kg
med nio passagerare drivs av tvd 650 kW elmoto-

rer. Leveranserna ar planerade att borja 2026.

Jaunt

Jaunt Air Mobility siktar pa 2026 for starten av urbana flygtaxi-
tjanster med hjilp av sin Journey-farkost forutsatt att man kan
sdkra strategiska investerare for att etablera verksamhet i Ka-
nada.

CycloTech

Osterrikes CycloTech genomférde i oktober 2021 ett forsta
svavflygningsprov av en demonstrator i smaskala med sitt
elektriska framdrivningssystem med cyklorotorer. Den cylind-
riska rotorn producerar dragkraft vid 9o grader mot sin rotat-
ionsaxel och ger omedelbar kontroll av dragkraftens storlek och
riktning inom 360 grader.

Mahepa

Europas Mahepa-projekt for att demonstrera en modulér hy-
brid-elektrisk framdrivningsarkitektur provades i oktober 2021
i ett fyrsitsigt flygplan. Efter flygningar av en vitebrinslecells-
version flog en Pipistrel Panthera med en hybridelektrisk driv-
lina baserad pé en forbréanningsmotor.

Diamond

Osterrikes Diamond Aircraft samarbetade i oktober med batte-
rileverantoren Electric Power Systems for att utveckla ett he-
lelektriskt skolflygplan vid namn eDA40. Det tvasitsiga flygpla-
net dr planerat att flyga under andra kvartalet 2022 och europe-
isk CS-23-certifiering forvantas 2023.
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Manga olika varianter

Propulsion for urban air mobility

O O

LIFT AND CRUISE: One group of vertical rotors lift
the aircraft and another set provides forward thrust;
wings boost cruise energy efficiency.

MULTICOPTER: Lifting rotors are arrayed around the
circumference and spokes of a carbon fiber ring.

VECTORED THRUST: Tilting propulsors transition
the aircraft from liftoff thrust to forward thrust; wings
boost cruise efficiency.

MULTIPROPULSOR DUCTED FANS: Multiple, vector-
able, electric fans, enclosed in ducts, reduce noise;
wings boost cruise efficiency.

Flygtaxikonceptet lampar sig for otaliga flygplanskonstruktion-
er med rotorer eller kanaliserade flaktar och antalet sédana
tycks variera fran sex till 36. Varje design kan anpassas till olika
uppdragsprofiler, till exempel intercity eller intracity flyg-

taxi. Det finns en strivan att fordela lyft och dragkraft 6ver flera
framdrivare for att 6ka redundansen och gora stadsflyg sakrare
an konventionella helikoptrar .

Var och en av dessa arkitekturer kan i sin tur varieras pa manga
sétt, kanske genom att lagga till lyftytor, eller fasta drivmedel
langs vingarna, eller kanske kora med kombinationer av 6ppna
rotorer, tiltrotorer och kanalflaktar.

Men eftersom det finns s manga sitt att designa eVTOL-
flygplan, och eftersom nagra av deras komponenter dr ganska
nya inom luftfarten-som lititumbatterier med hog effekt, elmo-
torer och elektriska flaktar, s har manga inte flugits i sdkra
applikationer tidigare, sa luftviardighetscertifiering kan potenti-
ellt bli en mer kriavande process an for vanliga flygplan.

Batterier ett problem

Alla foreslagna flygtaxi ar eldrivna. Ndgot annat dr knappast
tankbart med tanke pé miljoproblemen, men stromforsorjning-
en ar ett stort hinder. Batterier dr en komponent som det ar
svart att skala upp till storre storlek. I manga hobby-drénare
och elfordon anvinds batterierna vanligtvis ett par timmar om
dagen. For att en lufttaxi ska vara 1nsam méste den arbeta
minst ett regelbundet skift per dag, eventuellt sex till tio timmar
eller till och med mer.

Batterierna som skulle kunna leverera detta dr ganska stora och
dyra och méste anpassas for att uppfylla flygregler-

na. Kostnaden per kilowatt ar ett stort hinder pa prototypba-
sis och leverantorer av batterier r ofta ovilliga att soka flygcer-
tifieringar for smaskaliga projekt.
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Hur ska de anvandas?

En av de mest diskuterade applikationerna for flygtaxi liknar de
delningstjanster, som drivs av Uber eller Lyft, for transport
fran stadscentra till en nérliggande flygplats i stider som Los
Angeles eller New York. Mojligheten dr stor. Man uppskattar
att 93% av varldens 100 storsta flygplatser ligger inom 20

km fran deras stadskdrnor.

Bortsett frén pendling till och fran flygplatser, kan en annan
anviandning vara att gora det majligt for resenérer att ta kortdi-
stansflyg till svaratkomliga fritidsomraden.

Det kan dock vara svért att etablera flygplatser inom stora sta-
der i omraden med tillrdcklig folktithet. Den nuvarande infra-
strukturen for helikoptrar i manga stadsomraden ar extremt
begriansad. Manga stora byggnader har VVS-enheter eller vat-
tentorn pa sina tak. Att placera start och landning for néra bo-
stadshus kan ocksa ge oacceptabla ljudnivéer och skapa mot-
stand fran boende.

Den bista 16sningen, och kanske den enda kommer att vara att
etablera strikta flygtrafikkorridorer dedikerade till autonoma
flygplan, men sikerheten kommer alltid att vara ett problem i
tatbefolkade omréden. I likhet med luftrummet ar detta ett
omrade som for ndarvarande ar oreglerat, och kommer sékert att
kréva statliga och branschstandarder for att sikerstélla siaker-
het. Det dr mycket troligt att framtida lufttaxi behover ndgon
typ av fallskdrm eller annat raddningssystem. En dédlig olycka
orsakad av sidkerhetsbrister i fordonsdesign eller drift kan vara
forédande for branschens framgéng.

Nar industrin mognar kan man forutse en forskjutning mot
semi-autonoma operationer dar flygplanen huvudsakligen fly-
ger sig sjilv, men en pilot ombord initierar start- och land-
ningssekvenserna, gor vagval och ansvarar for flygplanens to-
tala prestanda och sékerhet.

Med tillrackligt med flygtimmar och en beprovad sdkerhet kan
kontrollen av flygplanet sd smaningom forflyttas till en operativ
markstation, dar flera flygtaxin kan fjarrstyras och 6verva-

kas. Flygtaxinit och flygplan kan till och med komma att drivas
av algoritmer, som gor det majligt for helt autonoma flygplan
att gora realtidsjusteringar av flygplanets kurs som svar pa
daligt vader, faglar, systemfel eller nodsituationer - allt med
minimal eller ingen ménsklig insats. Myndigheterna maste
anda godkanna och reglera verksamheten. Inte minst handlar
det om att se 6ver hur ansvaret fordelas om nagot gér fel. Men
detta dr system, som ocksd kommer att etableras for sjilvsty-
rande bilar.

Foretag fortsatter att utveckla avancerade koncept for luftror-
lighet. Kinas EHang kan fa inhemsk certifiering 2022, liksom
Joby i USA och Volocopter i Europa 2023. Det dr anda myck-

et som ska till for att flygande taxi verkligen ska sla igenom. For
det forsta méste folk vilja och vaga resa pé det sittet, speciellt
om det kanske inte sitter ndgon pilot med under resan. Bran-
schen kommer nog att behova ar, eventuellt decennier, for att
utvecklas mot 1angsiktig framgang.
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2021 var aret da den sammanlagda kapaciteten hos alla operativa lagbane (LEO) kommunikationssatelliter
overskuggade den for alla geosynkrona (GEO) satelliter. Det var ocksa aret nir rymdturismen etablerades

och Kina pa allvar borjade utmana USA i rymden med en egen rymdstation.

Aerospace America
2021 in spaceflight - Wikipedia

Spaceflight Highlights Of 2021 | Aviation Week
Top 10 spaceflight stories of 2021 | Space

Faktum &r att SpaceX Starlink och
OneWeb ensamt forvintades ha skjutit
upp 1 016 respektive 316 LEO-satelliter i
slutet av aret, vilket innebar att deras
megakonstellationer uppgick till 1 969
respektive 420 satelliter med en total
kapacitet pa mer dn 36 terabit per se-
kund. Det totala antalet LEO-
bredbandssatelliter som planeras, god-
kanns och utvecklas av SpaceX Starlink
(42 000), OneWeb (7 088), Amazon Kui-
per (3 236), China GW (12 992), Telesat
Lightspeed (298) och Inmarsat Orchestra
(150-175) for driftsiattning fore slutet av
detta decennium sékerstaller att dessa
megakonstellationer kommer att fortsétta
att viixa. I mitten av november hade Star-
link enligt uppgift 140 000 anvindare i
20 lander

I april skot Arianespace upp sin artonde
Vega-raket fran Guiana Space Center med
konstellationen Pléiades Neo 3 Earth
Observation, tillsammans med manga
latta satelliter. foljd av den nittonde Vega
-uppskjutningen i augusti med Pléiades
Neo 4 och fyra innovativa cubesats. Dess-
utom placerade en Ariane 5 i juli tva tele-
kommunikationssatelliter i omloppsbana
for Embratel och Eutelsat.

Sma satelliter fortsatte att vara ett effek-
tivt sitt for universitet och till och med
nationer att starta sina rymdprogram. Ett
dussin universitet satte sin forsta rymd-
farkost i omloppsbana. I mars lanserades
till exempel Tunisiens forsta rymdupp-
drag, Challenge ONE. Det kommer att
fungera som en teknikdemonstrator for
en planerad kommersiell konstellation av
satelliter

Det borjar bli trangt i himlen, men inte
bara pa grund av satelliter utan ocksa pa
grund av rymdskrot. I november riktade
det ryska forsvarsministeriet en robot
mot satelliten COSMOS 1408, forstorde
satelliten och skapade ett moln av minst 1
500 "sparbara" bitar skrip i 14g jordbana.
Fragmenten fick astronauter och kosmo-
nauter ombord pé den internationella
rymdstationen att tillfalligt ta skydd i sina
dockade Crew Dragon- och Sojuzkapslar.

Behovet av en forbattrad internationell
politik for rymdfiarder betonades av det
okontrollerade aterintradet av den 18 ton
tunga kinesiska raketkroppen Long
March 5B i maj. Rymdskrotet landade
slutligen i Indiska Oceanen

Nu kommer en FN-arbetsgrupp att inleda
anstrangningar under 2022 for att na
samforstand om normer och regler for
ansvarsfullt beteende, som skall minska
hoten mot nationernas rymdsystem och
undvika att forstora rymdmiljon.

Det utvecklas ocksd metoder att rensa
himlen. Det japanska foretaget Astroscale
uppnadde ett forsta huvudmal i augusti,
nar en servicesatellit visade hur den
kunde fanga en nedlagd rymdfarkost. Nu
gar man vidare for att visa att man kan
fanga en tumlande satellit. Flera andra
sddana projekt pagar.

SpaceX fortsatte att ateranvanda raketer
for att minska kostnaderna och forbattra
leveranstiderna for uppskjutningar.
Booster 1051, ursprungligen byggd och
flugen for NASA:s Crew Demo-1-uppdrag,
hade gjort elva flygningar i november.

I november slutforde ocksé Rocket Lab of
California den tredje havsatervinningen
av det forsta steget av sin Elektronraket
med en fallskdrm. Rocket Lab presente-
rade i december designen for sin Neutron
med ett dteranvandbart forsta steg med
en bred bas for att stodja vertikala land-
ningar. Neutrons forsta flygning ar tankt
att béra atta ton till 14g omloppsbana runt
jorden och ar inriktad p& 2024.

Den japanska biltillverkaren Honda med-
delade i september att man utvecklar en
delvis dteranvindbart uppskjutningsfar-
kost for sma satelliter.

Den ryska rymdmyndigheten Roscosmos
sade i juli att man planerar att utveckla
en tvéstegsraket kallad Amur, vars forsta
steg kommer att dtervénda till jorden for
vertikala landningar. I oktober medde-
lade Ryssland ocksé att man kommer att
bygga en prototyp av en ateranvandbar
rymdraket kallad Krylo-SV i slutet av
2022. Den kommer att bromsas i atmo-
sfaren och slutfora flygningen genom att
landa pa ett flygfalt. Man kommer ocksa
att skapa ett dteranvandbart rymdskepp
for att ersatta sin lastfarkost Progress.

Ateranviindbara raketer har dnnu inte
borjat utvecklas i Europa, men utveckl-
ingen av nista version av Ariane-raketen
pagar. Europeiska rymdorganisationen
ESA tilldelade i juli ArianeGroup ett kon-

trakt for att utveckla ett nytt tillagg kallat
Astris for barraketen Ariane 6 Gvre steg.
Astris kommer att drivas av en 5 kKN mo-
tor med kvivetetraoxid och monometyl-
hydrazin. En demonstrator av denna
motor, SPE/Berta, var fardigutvecklad
inom ramen for ESA:s forberedande pro-
gram foOr startraketer. De forsta varma
proven slutfordes i augusti.

I februari fick German Aerospace Center,
eller DLR, det forsta 6vre steget av den
europeiska Ariane 6-bérraketen for prov.
Den utsattes for omfattande provning vid
DLR:s Lampoldshausen P5.2-
provanldggning. Det ar ett av de storsta
projekten i DLR-provplatsens historia
och kommer att gora det majligt for DLR
att kvalificera inte bara motorer och en-
skilda komponenter utan ocksa hela kryo-
gena Ovre steg.

I maj gick Prometheus M1, den forsta
europeiska motorn med LOx/metan, in i
montering och integration. En uppgrade-
rad motorversion med en 20% Okning av
dragkraften ar under utveckling

Utvecklingen av smé raketer for att skjuta
upp mikrosatelliter pdgér. Isar Aerospace
Technologies GmbH tillkdnnagavs som
vinnare av huvudrundan i den tyska
mikrorakettidvlingen i april. Foretaget
kommer att fi 12,8 miljoner dollar f6r
kvalifikation och tva demonstrationsflyg-
ningar av sin Spectrum raket. Ett annat
tyskt foretag, HyImpulse, genomforde i
maj en provserie av sin parafin/flytande
syre hybridmotor vid Shetland Space
Centre i Skottland. Under tiden fortsatte
German Aerospace Center sin hybridmo-
torutveckling med raketserien Compass
och HyFIVE-2/3

Turkiet tillkdnnagav sin plan att landa en
hybridraket pa manen senast 2023. Pro-
grammet borjade med grundandet av
Delta V Space Technologies och den
forsta testningen av en hybridraket i
april.
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Virgin Galactic

Under 2021 tog ocksa rymdturismen fart.
SpaceX slutforde sin forsta privatchart-
rade rymdfird den 18 september, med en
beséttning pé fyra medlemmar, som é&ter-
vénde till jorden efter tre dagar i 1dg om-
loppsbana i kapseln Crew Dragon Resili-
ence. Uppdraget finansierades privat och
leddes av miljardédren och affirsmannen
Jared Isaacman.

Tva kommersiella och bemannade rymd-
farkoster flog i juli. Virgin Galactics Spa-
ceShip Two rymdfarkost VSS Unity har
en hybridraketmotor och en flygplanslik-
nande struktur med variabel form, som
blir ett glidflygplan vid dterkomsten till
jorden. Man flog med fyra passagerare
och en besittning pé tva piloter till en
hojd av 86 kilometer. Virgin Groups
grundare Richard Branson var en av pas-
sagerarna. Reguljar kommersiell passa-
gerartrafik planeras borja fjarde kvartalet
2022.

Virgin Orbit levererade sju cubesats i lag
omloppsbana runt jorden den 30 juni pa
sitt forsta kommersiella uppdrag. Upp-
draget var den tredje flygningen for Vir-
gin Orbits LauncherOne air-launched,
tvéastegs raket och foljde pa en fram-
gangsrik demonstrationsflygning i janu-
ari.

Blue Origins New Shepard-farkost anvén-
der daremot vertikal uppskjutning av en
raket, som drivs av flytande vate. Blue
Origins grundare Jeff Bezos, tva gister
och foretagets forsta betalande passage-
rare tog en tio minuters suborbital flyg-
ning den 20 juli pd det ateranviandbara
New Shepard. Kapseln med fyra passage-
rare nadde en hojd av 107 kilometer och
atervande till jorden for en landning med
fallskdarm i véstra Texas. Blue Origin av-
slutade sedan sin tredje bemannade flyg-
ning, och den forsta med en full kabin
med sex passagerare ombord pa New
Shepard, den 11 december.
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Rysslands Pirs-modul, som lanserades
2001, blev den 26 juli den forsta delen av
den internationella rymdstationen ISS att
avvecklas och tas bort ur bana. Det gjorde
plats for den nya Nauka laboratoriemo-
dulen, som anlidnde den 29 juli, f6ljd den
26 november av Rysslands nya Prichal
modul.

NASA slutforde idrifttagningen av de
amerikanska robotarna pa den internat-
ionella rymdstationen. Under aret anvan-
des Astrobee for att genomfora en mangd
olika experiment inklusive akustisk 6ver-
vakning och féngst av rymdskrot med
gecko-inspirerad vidhaftning.

Tva ar efter den bristfalliga forsta om-
loppsflygningen star Boeings CST-100
Starliner-kapsel fortfarande infor avgo-
rande bemannade prov 2022 innan den
kan ansluta sig till SpaceX Crew Dragon
for rutintransporter till den internation-
ella rymdstationen (ISS).

Ett annat foretag, Sierra Space, hoppas
kunna paborja reguljara fraktflyg till ISS i
slutet av 2022 med en forsta flygning av

sitt dteranvindbara rymdflygplan Dream
Chaser.

Det star emellertid klart att ISS sa sma-
ningom kommer att avvecklas och plane-
ringen for en kommersiellt driven rymd-
station borjar ta fart. Texas-baserade
Axiom Space ingick i juli avtal med itali-
enska Alenia Space for utveckling av de
tva trycksatta delarna av en ny station,
som skall lanseras och dockas till ISS
2024 och 2025, men i slutdndan bli en
oberoende station nar ISS avvecklas.

Undder tiden har Kina, som aldrig delta-
git i ISS, borjat bygga sin egen rymdstat-
ion. Kina forbjods sarskilt att delta i pro-
jektet att bygga den internationella rymd-
stationen (ISS) av USA.

Kina lanserade Tianhe-kdrnmodulen for
sin rymdstation Tiangong-2 den 28 april.
Tvé Tianzhou lastflygningar f6ljde och
det forsta bemannade uppdraget, Shenz-
hou-12, dockade med modulen den 17
juni. De tre taikonauterna dterviande till
jorden den 17 september, efter en 9o-
dagars vistelse i rymden for att bygga
rymdstationen.

Kina kommer att slutféra byggandet av
sin rymdstation 2022. Sex uppdrag rela-
terade till rymdstationen har markerats
som viktiga, inklusive ytterligare tva
fraktuppskjutningar, tvd bemannade
uppskjutningar av rymdfarkosten Shenz-
hou och uppskjutningar av tva experi-
mentella moduler. Nar alla sex uppdra-
gen ar klara kommer Kinas rymdstation
att vara fullt utbyggd.

Den internationella rymdstationen ISS
och Tianhe-kdrnmodulen pa den kine-
siska rymdstationen Tiangong ar just nu
de enda bebodda strukturerna i yttre
rymden. Men takten och omfattningen av
uppskjutningar, konstruktion och kon-
traktering visar att rymden snart kommer
att bebos av fler méanniskor, bade arbe-
tare och turister.

Tiangong
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Mot manen och Mars

Ar 2021 tog utforskningen av rymden med robotar fart. NASA:s Perseverance rover landade pi Mars den 18
februari. Bara dagar tidigare hade Forenade Arabemiratens Hope orbiter anliint tillsammans med Kinas
Tianwen-1. Nu, nistan ett halvt sekel efter att astronauter senast gick pa manen, borjar ocksa en ny tid av

manutforskning gry.

Top 10 spaceflight stories of 2021 - GleeTune

Spacefli;

t Highlights Of 2021 | Aviation Week Network

In 2022 a Moonrush will begin in earnest | The Economist

Det forsta provet frén en asteroid levere-
rades till jorden efter att Japan Aerospace
Exploration Agencys (JAXA) Hyabusa-2
gjort resan tillbaka fran asteroiden
Ryugu. I december samlade Kinas
Chang'e-5 manprover och returnerade 1,7
kilo m&nmaterial, vilket var det forsta
manprovet som dtervant till jorden sedan
Sovjetunionens Luna-24-uppdrag 1976.
NASA:s OSIRISREXx startade sin aterresa
till jorden i maj frén asteroiden Bennu.
Den tvadriga resan kommer att omfatta
flera banor runt solen for att synkronisera
med jordens omloppsbana i slutet av
2023, da kapseln med proverna kommer
att nd jordytan.

James Webb Space Telescope skots upp
till omloppsbana i december pa en Ariane
5 raket frén Europas rymdhamn i
Franska Guyana. Teleskopet, ett gemen-
samt projekt av NASA, ESA och Canadian
Space Agency, har pagétt i &rtionden med
deltagande fran ett dussin nationer. Nar
teleskopet val ar funktionsdugligt kom-
mer det att vara en generation bortom det
nuvarande rymdteleskopet Hubbles kapa-
citet. For den forsta cykeln av observat-
ioner med Webb valdes 266 program ut
bland 1 000 vetenskapliga forslag inlam-
nade fran hela vérlden.

Teleskopet kommer att anvianda infra-
roda véglangder for att kunna se mycket
ndrmare tidens borjan &n Hubble och
jaga efter bildandet av de forsta galaxer-
na. Det kommer att ligga nira jamvikts-
punkten (Lagrange-punkten) mellan
jorden och solen cirka 1,5 miljoner kilo-
meter bortom jordens omloppsbana, dér
teleskopet kommer att hélla sig i linje
med jorden nér det ror sig runt solen.
Laget gor det majligt for satellitens stora
solskydd att skydda teleskopet fran solens
ljus och virme.

I juli genomforde Parker Solar Probe en
forbiflygning av Venus som forberedelse
for en néra inflygning till solen. Parker
doppade sig i Venus jonosfar och samlade
in métningar av dess atmosfériska radio-
signaler. Detta bekriftade jordbaserade
observationer att Venus jonosfar dr myck-
et tunnare under vissa solfaser 4n andra.
Det tyder pé att atmosfiren, som en gang
liknande jordens, har blivit ett varmt,
giftigt gasmoln och att den potentiellt kan

ga forlorad.

Tvé rymdfarkoster fran Europeiska rymd-
organisationen ESA fick ocksé fart av
Venus gravitation bara timmar efter
varandra i augusti. Solar Orbiter, ett ge-
mensamt uppdrag med NASA, ar pé vig
mot solen, och BepiColombo, ett gemen-
samt projekt med japanska JAXA, ar pa
vég till Merkurius. BepiColombo tele-
sande senare bilder fran sin inflygning pa
552 kilometer h6jd 6ver Merkurius yta.

Aret innebar ocksa ett genombrott for
elektrisk framdrivning. BepiColombo
anviande 5 000 timmars drivtid halvvégs
genom sin resa till Merkurius. I novem-
ber hade SpaceX Starlink-konstellation
placerat ut fler elektriskt framdrivna

orbiter anlint till planeten och den 10
februari kom Kinas Tianwen-1.

Mélet med Forenade Arabemiratens
Hope orbiter ar att fi en fullstidndig bild
av den marsianska atmosfaren. Tianwen-
1 landade den 14 maj och placerade ut sin
Zhurong-rover den 22 maj for att ut-
forska marsytan vid Utopia Planitia. Det
gjorde Kina till den enda nationen féru-
tom USA som landstigit och drivit en
rymdfarkost pa den réda planeten.

NASAs tvé kilo tunga Marshelikopter,
Ingenuity, skots upp fran Perseverance-
rovern i Jezero Crater den 19 april pa ett
39 sekunders jungfruuppdrag. Det var
den forsta motordrivna flygningen pé en
annan planet. Det visade att det &r méj-

Forsta flygningen pa Mars

farkoster an alla tidigare tillsammans
med totalt cirka 1 800 satelliter i om-
loppsbana.

NASA valde Rocket Lab for att lansera
sitt solsegel Advanced Composite Solar
Sail System, eller ACS3. Atta ACS3 solse-
gel kommer att placeras ut i 14g jordbana
i slutet av 2022. Vil i rymden kommer de
att rullas ut till 80 kvadratmeters reflek-
terande membran for att utnyttja solens
tryck i rymden. Denna metod for fram-
drivning kan vara nyckeln till att minska
kostnaderna for djupa rymduppdrag.

I februari anldnde tre nationer till Mars.
NASA:s Perseverance rover landade i
Mars Jezero Crater den 18 februari. Det
var det nionde NASA-uppdraget att landa
pa Mars. Bara dagar tidigare den 9 febru-
ari hade Forenade Arabemiratens Hope

ligt att driva och kontrollera flygningar i
Mars tunna atmosfar. Ingenuity hade
utfort sjutton flygningar den 3 december.

I april extraherade Mars Oxygen In-Situ
Resource Utilization Experiment, eller
MOXIE, 5 gram syre fran atmosfarisk
koldioxid, vilket visade att det var mojligt
att framstélla syre pa Mars, en kritisk
forméga for framtida méanskliga uppdrag

ESA initierade ocksa Mars Sample Return
Earth Return Orbiter, med utgdngspunkt
i BepiColombo-uppdraget med ett 35
kilowatts system med fyra Arianegroup
RIT-2X radiofrekvenser. Det ska kunna
hédmta markprover frin Mars insamlade
av Perseverance.


https://gleetune.com/top-10-spaceflight-stories-of-2021/
https://aviationweek.com/defense-space/space/spaceflight-highlights-2021
https://www.economist.com/science-and-technology/2022/01/01/in-2022-a-moonrush-will-begin-in-earnest

Manen och Mars

Intresset for utforskning av ménen okar
ocksa. Kina har godként den fjarde etap-
pen av sitt manprospekteringsprogram
inklusive en grundmodell av en forsk-
ningsstation, som ska byggas pd manen
under det kommande decenniet. Den
forsta uppskjutningen av Long March-6A
-raketen for tunga rymduppdrag ar ocksa
planerad till 2022.

Kina kommer att genomfora manutforsk-
ning inom tre framtida uppdrag: Chang'e-
6-, Chang'e-7- och Chang'e-8. Enligt pla-
nerna kommer Chang'e-7-sonden forst att
skjutas upp mot manens sydpol. Ef-
tersom Chang'e-6 for att ta tillbaka pro-
ver fran ménens sydpol ar ett backup-
uppdrag for att ta tillbaka prover d&ven
fran den tidigare Chang'e-5, kommer det
att lanseras efter Chang'e-7. Chang'e-6-
uppdraget kommer att foljas av Chang'e-
8, ett steg mot att bygga en modell av en
vetenskaplig forskningsstation. Chang'e
8, planerad till 2027, kommer att testa
idén att bygga den av krossad ménsten,
kallad regolit. Blandad med lampliga
vatskor, kan den forvandlas till ett "black"
som lampar sig for 3d- utskrift av byggna-
der.

Ryssland landade senast ett fordon, Luna
-24, pd ménen 1976, nar det var en del av
Sovjetunionen. Luna-25 kommer nu att
sidndas upp under det kommande éret.
Kina har bekréftat att man gar samman
med Ryssland for att bygga en forsk-
ningsstation pd ménen till 2035. Den
kommer att ha bade en orbiter, som kret-
sar runt ménen, och en bas pa ménens
yta samt flera prospekterings rovers.
Nasta steg for Ryssland och Kina ar infra-
strukturbyggande, som inkluderar system
for energi, kommunikation och livsuppe-
héllande étgérder pd ménbasen.

Forenade Arabemiraten UAE vill bli det
forsta arablandet att driva en farkost pa
manen. Aven om detta projekt involverar
andra lander, byggs Rashid- rovern i
friga av UAE Space Agency i Dubai. Den
kommer att ha en enhet, som kallas en
Langmuir-sond, for att studera plasmat
av laddade partiklar, som orsakas av
solvinden pa méanens yta.

UAEs rover kommer att landas pd ménen
av Hakuto-r, en farkost byggd av Ispace,
ett japanskt foretag, som lanseras pa en
raket fran SpaceX. Hakuto-r kommer
ocksé att ha en rover i basebollstorlek
frin Japans rymdorganisation, JAXA.

Sydkoreas forsta méanfarkost, en orbiter,
ska skjutas upp sommaren 2022 och
Israel kan ocksé snart representeras pa
manen av en filantropiskt sponsrad orga-
nisation "Space il”, som har for avsikt att
om ett par ar landa en sond p&d manens
bortre sida — en bedrift som hittills end-
ast har dstadkommits av Kina.

Indien planerar ocksa att sitta en rymd-
farkost pd manen under det kommande
aret. Dess forsta forsok (liksom ett tidi-
gare forsok av israeliska Space il ) kra-
schade pa ménens yta 2019.
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De mest ambitiosa méninsatserna dr dock
USAs. NASA siktar pa att ater sanda
manniskor dit i mitten av artion-

det. Istéllet for att flyga direkt fran jor-
den, som Apollo gjorde, dr planen den
hér gingen att bygga en rymdstation i en
manbana, kind som Gateway. Denna
kommer att vara bas for en skyttel, som
kallas Human Landing System ( HLS ) till
vilken astronauter kommer att 6verforas
for nedstigning till ytan. Dar kommer sa
sméningom en utpost att etableras.

Efter ar av forseningar borjar detta pro-
jekt, kallat Artemis, efter mangudinnan,
som var tvilling till solguden Apollo, att
rora pa sig. Det kommande aret bor se
minst arton NASA- sponsrade manupp-
drag, av vilka nagra kommer att leverera
utrustning och fornédenheter for senare
anviandning.

Artemis I, projektets forsta stora lanse-
ring, ar tankt att lyfta frdn Cape Canave-
ral om nigra ménader. Dess vetenskap-
liga nyttolast dr blygsam: tretton sma
"cubesats" for att samla in data om saker
som tillgdngen pa ménvatten. Men dess
verkliga syfte ar att utvirdera NASAs
massiva Space Launch System ( SLS )
raket och en tillhorande besattnings-
kapsel, kallad Orion, som byggs av Lock-
heed Martin. Pé detta uppdrag kommer
en Orion-kapsel att flyga, obemannad, 64
000 km bortom manen, innan den &ter-
véander till jorden och plaskar ner i Stilla
havet.

Forsta flygningen av NASA: s Space
Launch System och Orion-kapsel plane-
ras under varen 2022 och den forsta be-
mannade flygningen har skjutits till maj
2024. En tredje uppskjutning for att ater-
vianda méanniskor till ménen &r férsenad
till 2025.

Gatewayen, en utpost som kretsar runt
manen, ar en kritisk komponent i NASA:s
Artemis-program och kommer att lagra
last och ha logi for framtida aktiviteter pa
manytan. I februari 2021 gav NASA ett
kontrakt virt 332 miljoner dollar till
SpaceX for att med raketen Falcon Heavy
skjuta upp grundlaggande komponenter i

Gateway.

Den forsta konfigurationen av SLS-
raketen, kallad Block 1, kommer att an-
vandas i de tre forsta Artemis-uppdragen
och har en hojd av 98 meter, viger 2,6
miljoner kilo och producerar 4 miljoner
kilos dragkraft med fyra RS-25-motorer
och tvé fastbriansle raketmotorer. Efter
tvd minuter kommer raketmotorerna att
separeras fran raketen och RS-25-
motorerna i det centrala steget fortsitter
att driva Orion till omloppsbana. Atta
minuter efter starten stangs RS-25-
motorerna av och det centrala steget
separeras.

Ett interimt kryogent framdrivningssteg
(ICPS) kommer att anviandas for de tre
forsta Artemis-uppdragen. Senare Arte-
mis-flygningar kommer att anvénda ett
kraftfullare Exploration Upper Stage
(EUS). RL1o-motorn i ICPS kommer att
koras i mindre dn en minut for att posit-
ionera Orion fore en langre drivning, som
accelererar rymdfarkosten in i banan mot
ménen. ICPS separeras sedan fran Orion,
som kommer att anvanda totalt 33 moto-
rer for att driva och placera sig i bana
runt manen tills tiden &r inne att ater-
vanda in i jordens atmosfar. Nar Orion
forbereder sig for att landa i Stilla ha-

vet kommer 12 motorer att se till att
rymdfarkosten ar ordentligt oriente-

rad, med varmeskolden riktad nedat.

Kanske kommer nagon annan fore till
manen. Den forsiktiga takten hos NASA
star i skarp kontrast till SpaceX planer pa
att flyga sin tunga &teranvindbara raket
Starship ungefar ett dussin ginger under
2022, med borjan i ett forsta omloppstest
ijanuari eller februari. Men det viktigaste
malet for Elon Musk, dgaren till SpaceX,
verkar inte vara manen utan att komma
forst till Mars.
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Formbara vingar-faglar vet bast

Morphing hirstammar fran ordet metamorfos. Det definieras som forméagan hos vingar att indra sin geom-
etriska form under flygning. Morphing-konceptet ér inspirerat av fagelvingar som kan férindras beroende
pa omgivningen. En saddan vinge kan gora det mojligt for luftfarkoster att fa béttre flygprestanda.

Aerospace America: Bio-inspired

The Morphing Wing: Birds Know Best

Shape shifters - Royal Aeronautical Society

(PDF) A Review of Morphing Wing - ResearchGate

Wing Morphing Allows Gulls To Modulate Static Pitch ...

Den brittiske ingenjoren och uppfinnaren
Frederick Lanchester tillbringade sina
eftermiddagar under en resa 1892 till USA
med att se fiskmasar glida i stigande luft.
Deras vingar rorde sig knappt men krokte
sig i dndarna for att hjdlpa dem att hélla
sig uppe. Ytterligare studier av faglarna
ledde till hans patent fran 1897 av en flyg-
maskin, som aldrig flog men skulle ha haft
krokta vingspetsar for att fanga luftflodet
vid slutet av varje spets och oka lyftkraf-
ten.

Det tog fram till 1970-talet och en hojning
av oljepriserna for att nagot som liknade
Lanchesters koncept skulle inforlivas i
kommersiella flygplan. Idag kallas de
winglets, de néstan vertikala vingforlang-
ningarna som forbattrar effektivitet och
rackvidd.

Men nu &r vi pa vdg mot en stor 6kning av
bioinspirerad design inom flyg och rymd
pa grund av tillkomsten av artificiell intel-
ligens och djup maskininlarning. Sedan ett
tjugotal ar pagar forsok att utveckla styry-
tor som skall bgjas och vridas for att even-
tuellt ersitta traditionella styva klaffar och
minska luftmotstand och briansle. NASA
visade 1980 att flexibla kontrollytor kunde
Oka rackvidden pa ett tankningsplan KC-
135 med upp till 7% och minska bransle-
forbrukningen med uppskattningsvis 3-4%
pa en modifierad Gulfstream III .

P4 KC-135 striackte elmotorer ut eller drog
tillbaka armar for att bgja ytan uppat eller
nedét, medan det pé Gulfstream III astad-
koms med hydraulcylindrar. Armarna i
Gulfstream III-klaffarna var ocks& kompo-
sit, inte aluminium, och var geometriskt
anordnade for att hélla belastningen jamn
och lag 6ver strukturen.

Detta strukturella tillvigagangssatt anvan-
der stélldon for att deformera en flexibel
struktur i ett stycke, som genomgar en
elastisk deformation i motsats till den
styva kroppsrorelsen i en konventionell
mekanism som vingklaffar med gangjarn.
Den stOrsta utmaningen &r att konstrukt-
ionen maste vara flexibel for att 6verfora

rorelse, men dnda styv nog att motsta
vingbelastningarna

Ett annat sitt dr att anvdnda smarta stéll-
don och smarta material. Smarta material
kan dndra sin yttre form avsevirt efter att
ha fatt vissa stimuli som temperatur,
tryck, magnetfilt etc si att ett flygplan kan
andra sin vingform under flygning. Skal-
barheten ar dock fortfarande osiker, vilket
innebdr att vingens slutliga form kanske
inte dr den 6nskade. Resultatet kan bli
katastrofalt om flygplanet forlorar sin
stabilitet.

En fagel méste uppticka och kdnna av det
atmosfiriska tillstandet liksom sin posit-
ion sé att den kan utfora ritt verkan i en
viss miljo. P4 samma sétt krdvs sensorut-
rustning for att ett morphing-flygplan ska
reagera korrekt pd den omgivande miljon
genom att samla in data som lufttryck,
hojd, lufthastighet och position i forhal-
lande till andra objekt

Efter att ha samlat in tillrackligt med data
kommer sensorernas resultat att integre-
ras och bearbetas i fagelns hjéarna, eller
flygdatorn for ett morphing flygplan. Néar
flygplanet forvandlas och éndrar sin form
ar flygstabiliteten mycket avgérande och
den maéste uppratthallas under hela flyg-
ningen. Darfor maste styrsystemet hela
tiden bearbeta sensorernas ingangar, be-
rikna ratt svar med hjélp av finita ele-
mentprogram och generera kommandon,
som utloser aktivering med minsta energi.

Morfningsflygning kriver inte bara specia-
liserade strukturer, utan ocksa speciali-
serade stélldon, som tar emot kommandon
fran styrsystemet och dndrar vingformen i
enlighet darmed for att optimera flygpla-
nets prestanda och minimera den energi
som kravs for manovrering. I sjidlva verket
ar detta mycket likt en fégels flygmekan-
ism.

Den traditionella stela strukturen hos ett
flygplan har inneburit att dess vingar inte
kan fungera med sin fulla effektivitet i
olika skeden av flygningen. Masar eller
rovfiglar som falkar anvinder méanga olika
vingformer for att stabilisera sig. Vid sti-
gande ar vingarna helt utstrackta och har
en mer rundad form, vilket 6kar deras
stabilitet. De kan 6ka hojden utan att flaxa
med vingarna och pé det séttet spara
energi. Men om de behdver gora snabba
manovrar, som dykning for att finga ett
byte, kan de &ndra formen pa vingen for
just det andamalet.

Det finns ett stort tryck pé att minska
brinsleforbrukningen. Att studera hur
faglar anvinder vingformen for att sviva
ldnga avstand och kontrollera sin flygning
ar sérskilt intressant for framtida flygplan
och dronare. Dronare med fagelliknande
vingar skulle kunna sviva pa termik nér de
skannar rorledningar, letar efter tecken pa
torka eller vaxtsjukdom pé stora gardar
eller vervakar skogsbréanders omfattning
och utveckling.


http://AIAA.informz.net/z/cjUucD9taT05ODQ0Njc4JnA9MSZ1PTEwNjQzMDI3NzUmbGk9ODQwMzY0NDg/index.html
http://illumin.usc.edu/assets/submissions/738/Yap-%20The%20Morphing%20Wing.pdf#:~:text=A%20morphing%20wing%20is%20more%20competitive%20compared%20to,and%20optimize%20its%20performance%20based%20on%20mission%20requirements.
https://www.researchgate.net/publication/308647301_A_Review_of_Morphing_Wing
https://www.thesciencethinkers.com/wing-morphing-allows-gulls-to-modulate-static-pitch-stability-during-gliding/
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Satellitens historia

En satellit ir ett foremal i rymden, som kretsar runt eller cirklar runt ett storre foremal. Det finns tva
typer av satelliter: naturliga (som méanen som kretsar runt jorden) eller konstgjorda (som den internat-
ionella rymdstationen som kretsar runt jorden). Den 4 oktober 1957 lanserade Sovjetunionen virldens
forsta konstgjorda satellit, Sputnik 1 . Sedan dess har cirka 8 900 satelliter fran mer én 40 linder skjutits

upp.

Den forste, som anvidnde termen "satellit", var den tyske
astronomen Johannes Kepler (1571—-1630) for att 1610 besk-
riva manarna, som kretsar kring Jupiter. Han utvecklade
ocksa de tre lagarna for planetrorelse, och hans noggranna
astronomiska tabeller gav bevis for att jorden kretsade runt
solen. Kepler insag att planeternas banor kunde vara ellip-
tiska snarare an cirkuldra och med hjilp av en annan astro-
noms, Tycho Brahes, data om Mars rorelse utvecklade han
sina lagar for planetrorelse.

Den forsta publicerade matematiska studien av méjligheten
av en konstgjord satellit var ett tankeexperiment av Isaac
Newton i hans Philosophiz Naturalis Principia Mathema-
tica (1687). En projektil, skjuten med gradvis hogre hastig-
het fran toppen av ett berg, skulle sa sméningom kretsa
kring jorden eftersom jordytan krokte sig under den lika fort
som den sjalv foll ner mot den. I den verkliga varlden skulle
friktion mot jordens atmosfar sakta ner projektilen langt
innan den kunde cirkulera runt jorden och atervinda till
berget. Men négra mil upp i rymden, dér luften var knapp,
skulle projektilen fortsétta att kretsa runt jorden. Det leder
oss till den storsta svarigheten att sitta en satellit i omlopp:
att f4 tillrackligt med horisontell hastighet.

Oavsett om man tittar pa enorma Saturn V-raketer som bar
manniskor till manen eller raketer, som skjuter ut mindre
rymdfarkoster, s& producerar raketerna enorma mangder
dragkraft. Det mesta av raketbrinslet driver dock rymdfar-
kosten i sidled, inte uppét. Lutningen mot horisontalen
borjar nastan omedelbart efter att raketen lamnat startplat-
tan.

Hur snabbt gar dessa rymdfarkoster? Den forsta konst-
gjorda satelliten, Sputnik-1 som Ryssland skickade upp
1957, kretsade omkring 8 km/s 6ver jordens yta och

den internationella rymdstationen susar forbi med en has-
tighet av 7,7 km/s, eller cirka 17 000 km/ h. Som jamfo-

relse flog 6verljudsplanet Concorde med bara cirka 1500
km/h.

Jordens rotation ger raketer extra horisontell fart i ostlig
riktning, och ju ndrmare ekvatorn, desto storre skjuts. Det
ar delvis darfor USA: s uppskjutningsplatser ligger i de
sodra delarna av landet och europeiska rymdfarkoster skjuts
upp fran Guiana Space Center i Sydamerika, niara ekvatorn.

Den forsta fiktiva skildringen av en satellit som skjuts upp i
omloppsbana var en novell av Edward Everett Hale , " The
Brick Moon " (1869). Idén dok upp igen i Jules Vernes 's
“The Begum Fortune” (1879).

Ar 1903 publicerade Konstantin Tsiolkovsky (1857-1935)
“Exploring Space Using Jet Propulsion Devices”, som ar den
forsta akademiska avhandlingen om anviandningen av rake-
ter for att skjuta upp rymdfarkoster. Han berdknade den
omloppshastighet som krévs for en minimal omloppsbana,
och att en flerstegsraket, som drivs av flytande drivmedel
kunde uppné detta.

Ar 1928 publicerade Herman Potoénik (1892-1929) sin
enda bok, "The Problem of Space Travel — The Rocket Mo-
tor ”. Han beskrev anvéndningen av kretsande rymdfarkos-
ter for observation av marken och beskrev hur de speciella
forhallandena i rymden kan vara anvindbara for vetenskap-
liga experiment. Han beskrev ocksé en rymdstation i detalj
och anviandningen av kretsande rymdskepp for detaljerad
observation av jorden och vetenskapliga experiment.

|
Arthur C Clarke 1917+2008
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Den engelske science fiction-forfattaren Arthur C. Clarke
brukar emellertid ndmnas som upphovsmannen till idén om
satelliter. I en artikel i Wireless World frén 1945 beskrev
han i detalj den mojliga anviandningen av kommunikations-
satelliter for masskommunikation. Han foreslog att tre geo-
stationdra satelliter skulle ge tdckning Gver hela planeten.
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I maj 1946 slappte United States Air Force 's Project RAND
sin preliminira design av ett experimentellt World-Circling
Spaceship, dar det angavs att en satellit med ldmplig instru-
mentering kunde bli ett av de mest potenta vetenskapliga
verktygen i det tjugonde arhundradet. Man ansag dock att
satelliten var ett verktyg for vetenskap, politik och propa-
ganda, snarare an ett militart vapen.

Sputnik 1

I samband med aktiviteter som planerades for det internat-
ionella geofysiska éret (1957/58), meddelade Vita huset att
USA hade for avsikt att skjuta upp satelliter till varen 1958.
Detta blev kint som Project Vanguard. Men ryssarna hann
fore. Den forsta konstgjorda satelliten var Sputnik 1, upp-
skjuten av Sovjetunionen den 4 oktober 1957 med Sergej
Korolev som chefsdesigner.

Sputnik 1 métte tatheten hos hoga atmosfariska lager genom
forandringarna i satellitens omloppsbana och gav data om
radiosignalfordelning i jonosfaren. Det oviantade tillkanna-
givandet om Sputnik 1:s framgang utloste Sputnik-panik i
USA och startade den sa kallade rymdkapplopningen under
det kalla kriget .

Varldens forsta konstgjorda satellit, Sputnik 1, pa svenska
“reskamrat”, som blev starten pa rymdaldern, métte 58
centimeter i diameter, vigde 83 kg och fardades ett varv
runt jorden pa 94 minuter i en bana pa 230—940 kilometers
hojd. Satelliten 1ag kvar i omloppsbanan till i bérjan av
1958, nar den stortade och brann upp i atmosfaren.

Sputnik 2 skots upp den 3 november 1957 med den forsta
levande passageraren ombord, en hund vid namn Laika.
Explorer 1 blev USA:s forsta konstgjorda satellit den 31
januari 1958. Den vigde bara 13 kilo, men sedan gick det
fort. I juni 1961, tre och ett halvt ar efter lanseringen av
Sputnik 1, katalogiserade United States Space Surveillance
Network 115 satelliter, som kretsade runt jorden.

1960 — Forsta framgangsrika viadersatelliten.

NASA skjuter upp Tiros-1, den forsta vadersatelliten,

som anses vara en framgéng. Den sénde infraréda bilder av
jordens molntdcke och kunde upptécka och kartldgga orka-
ner. Detta inledde Tiros-programmet, som f6ljs av Nimbus-
programmet for vadersatelliter.
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1962 — Forsta kommunikationssatelliten.

Den forsta direktsanda transatlantiska telesindningen var
med Telstar-1, en satellit med 1dg omloppsbana. Senare
bildades ett internationellt satellitkonsortium (Intelsat),
som forvaltar en konstellation av kommunikationssatelliter
for internationella sdndningstjanster.

1970 — Kina skjuter upp sin forsta satellit.

Kina skot upp sin forsta satellit Dongfanghong 11 jordens
omloppsbana pé sin Long March-raket, och blev den femte
nationen att uppna oberoende uppskjutningskapacitet. De
andra nationerna ar Sovjetunionen (1957), USA (1958),
Frankrike (1965) och Japan (1970).

1971 — Forsta rymdstationen.

Sovjet blev forst med en bemannad rymdstation, Saljut 1.
Den var konstruerad och uppskjuten i ett stycke. Nir alla
dess fornddenheter och utrustning var forbrukade 6vergavs
den. Salyut-programmet fortsatte till 1986. USA:s forsta
rymdstation, Skylab, anvindes 1973-1974.

Saljut 1

1972 — Borjan av Landsat-programmet.

Earth Resources Technology Satellite lanseras och borjar
det langsta pagdende programmet for satellitbilder av jor-
den, senare omdopt till Landsat. Landsat-instrument tar
miljontals bilder som anvinds for att utvirdera naturliga
och ménskliga forandringar pa jordytan.

1979 — ESA:s forsta uppskjutning.

Europeiska rymdorganisationen (ESA) skjuter upp Ariane-1
for att sétta tva telekommunikationssatelliter i omlopps-
bana. Detta inleder ESA:s rymdprogram som fortsétter in i
nuet.

1981 — Rymdfirjan.

Den forsta rymdfarjan Columbia skjuts upp med astronau-
terna John W Young och Robert L Crippen. Detta &ér borjan
pa det amerikanska rymdfarjeprogrammet, som tar astro-
nauter och satelliter i omloppsbana runt jorden. Detta pro-
gram pagar i 30 ar.

1983 — Spacelab.

Den forsta trycksatta Spacelab-modulen séands upp ombord
pa rymdfarjan Columbia. Spacelab var ett rymdlaborato-
rium som utvecklades av ESA. Det bestod av bade trycksatta
och trycklésa moduler, som rymdes i lastutrymmet

péa rymdfarjan. I de trycksatta modulerna kunde man ge-
nomfora forskning i en miljo som liknade den pa

en rymdstation.
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1990 — Rymdteleskopet Hubble.

Rymdteleskopet Hubble bars ut i rymden av rymdférjan. Dess
bana utanfor jordens atmosfar gor det majligt att ta skarpa
bilder som leder till genombrott inom astrofysik , till exempel
genom att bestimma hastigheten hos universums expansion.

1994 — Forsta GPS-konstellationen.

Den forsta konstellationen av globala positioneringssy-
stem tas i drift. Den bestér av 24 geosynkrona satelli-

ter. GPS ar ett rymdbaserat satellitnavigeringssystem, som
ger plats- och tidsinformation i alla vider, var som helst p&
eller néra jorden.

1998 — Internationella rymdstationen ISS.

Spacelab togs ur bruk nar man kunde lyfta 6ver forskningen
till den internationella rymdstationen ISS. Rymdstationen ar
ett internationellt samarbete mellan Ryssland, USA, EU,
Japan och Kanada. Den fungerar som ett forskningslaborato-
rium for mikrogravitation och rymdmiljo. Den internationella
rymdstationen kretsar runt jorden pa en hojd av cirka 360
km. Den fardas i 28 000 km/h och tar 9o minuter for varje
omlopp. Den klarar en besdttning pa sex astronauter.

ISS ar den storsta satelliten i omloppsbana och tog Gver ett
decennium att bygga. Bit for bit bidrog 15 nationer med fi-
nansiell och fysisk infrastruktur, som sattes ihop mellan 1998
och 2011. Man forvéntar sig att ISS ska fortsétta vara igdng
till atminstone 2024. Kina lanserade 2021 en egen rymdstat-
ion, Tiangong.

2021 — 3500 satelliter kretsar runt jorden.

Sedan Sputnik skots upp 1957 har antalet rymduppskjutning-
ar och artificiella objekt i omloppsbana 6kat. Under nistan 65
ar har omkring 7 ooo rymdfarkoster skjutits upp. Cirka 3 500
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ar fortfarande i omloppsbana. Idag dr bara cirka 1 000 av
dessa rymdfarkoster fortfarande funktionella.

Satelliter anvands for manga dndamal. Vanliga typer inklude-
rar militdra och civila jordobservationssatelliter, kommuni-
kationssatelliter, navigationssatelliter, vidersatelliter och rym
dteleskop . Rymdstationer och ménskliga rymdfarkoster i
omloppsbana ar ocksé satelliter.

Vidersatelliter forbéttrade viderprognoserna dven for av-
lagsna omréden. Observationssatelliter som Landsat sparade
forandringar i skog, vatten och andra delar av jordens yta
over tiden. Telekommunikationssatelliter gjorde 1dngdistans-
telefonsamtal och s& sméningom, direktsdndningar fran hela
varlden till en normal del av livet. Senare generationer hjalpte
till med internetanslutningar.

Satelliter kan fungera for sig sjilva eller som en del av ett
storre system, satellitkonstellationer. Med miniatyriseringen
av datorer och annan hardvara ar det nu majligt att skicka
upp mycket mindre satelliter som kan utfora vetenskap, tele-
kommunikation eller andra funktioner i omloppsbana. Det &r
vanligt nu for foretag och universitet att ha "CubeSats", eller
kubformade satelliter som ofta befolkar 1ag omloppsbana
runt jorden.

Det finns flera accepterade banor runt jorden. Den ena kal-
las Low-Earth Orbit LEO och stricker sig fran cirka 160 till 2
000 km. Detta ar zonen dér ISS kretsar och dir rymdférjan
brukade gora sitt arbete. Faktum &r att alla manskliga upp-
drag forutom Apollo-flygningarna till ménen dgde rum i
denna zon. De flesta satelliter ligger ocksé hér. Vissa kretsar
runt ekvatorn, andra i mer poldra banor s att deras tack-

ningszoner inkluderar nord- och sydpolen. Exempel pa satel-
liter, som kretsar runt polen ar vidersatelliter och spanings-
satelliter.

Geostationar eller geosynkron bana GEO dr dock den basta
platsen for kommunikationssatelliter. Pa denna hgjd av ca
36000 km ar hastigheten runt jorden ungefar densamma som
jordens rotation, vilket gor att satelliten kan stanna ovanfor
samma plats pa jorden néstan konstant och hélla kontakt
med en fast antenn pa marken. Nar geostationira satelliter
nar slutet av sitt liv, maste de flyttas ur véagen for att en ny
satellit ska ta deras plats. Det beror pd att det bara finns sa
mycket utrymme, eller sd manga "slots" i den geostationéra
omloppsbanan, for att satelliterna ska kunna fungera utan
storningar.
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Ungefir 63% av operativa satelliter befinner sig i 1ag om-
loppsbana, 6% befinner sig i medelhog omloppsbana vid 20
000 km, 29% é&r i geostationdr omloppsbana vid 36 000 km
och de dterstdende 2% ir i olika elliptiska banor .

Framtida prognoser uppskattar att upp till 65 000 nya satel-
liter kommer att skjutas upp under de kommande tio aren.
De kommer att fora internet till platser utan nuvarande
uppkoppling, och 6kningen av internethastighet och rack-
vidd kommer att vara bra for foretag och katastrothantering.

SpaceX Starlink service narmar sig 1000 satelliter i

sin konstellation , pa vég till mer 4n 2200. Amazons Project
Kuiper planerar 3200 satelliter. OneWeb forestiller sig hela
48 000 satelliter. Foretag baserade i Kanada, Ryss-

land och Kina planerar ocksé konstellationer.

Den exponentiella 6kningen av rymdobjekt i omloppsbana
kommer ocksé att 6ka sannolikheten for kollisioner med
rymdskrot. Det borjar bli trangt daruppe. Det finns upp-
skattningsvis en halv miljon konstgjorda foremal i jordens
omloppsbana idag i storlek fran fargflackar upp till fullfjad-
rade satelliter. Var och en firdas med hastigheter pa tusen-
tals km i timmen. Endast en brékdel av dessa satelliter ar
anvandbara, vilket betyder att det finns mycket "rymdskrap'
som flyter runt dér ute. Med allt som hamnar i omlopps-
bana okar risken for en kollision.

Dérfor fokuseras allt mera forskning pa teknik- och rymd-
uppdrag, som kan ta bort skrip fran omloppsbana. Rymdor-
ganisationer maste ocksa 6verviga omloppsbanor noggrant
nér de skjuter upp nagot i rymden. Byraer som United Sta-
tes Space Surveillance Network héller ett 6ga pé skrép frin
marken och varnar NASA och andra enheter om en felaktig
pjds riskerar att traffa ndgot viktigt. Det betyder till exempel

att ISS da och d& behdver gora undanmandovrar for att
komma ur végen.

Men kollisioner forekommer. En av de storsta bovarna till
rymdskrot dr resterna av ett anti-satellitprov fran 2007 som
utférdes av kineserna, vilket genererade skrap

som forstorde en rysk satellit 2013. Det aret slog ocksé satel-
literna Iridium 33 och Cosmos 2251 in i varandra och gene-
rerade ett moln av skrap. Ett ryskt nedskjutande av en satel-
lit 2021 stéllde till problem for ISS och den kinesiska rymd-
stationen.

NASA, European Space Agency och ménga andra enheter
Overvager atgarder for att minska mangden orbital-

skrép. Vissa foreslar att man ska ta ner doda satelliter pa
négot sitt , kanske med hjilp av ett nat eller luftskurar for
att storta skrépet frén dess omloppsbana och fora det nér-
mare jorden. Andra funderar pé att tanka doda satelliter for
dteranvandning, en teknik som har demonstrerats robotiskt
paIssS.

Manga lander borjade skicka sina egna satelliter ut i rymden
nar fordelarna strommade genom samhaéllet. S dven Sve-
rige, Den forsta svenska raketen, Plutnik, skots upp 1961
fran en forsvarsanlidggning i Lappland. Raketen var byggd
for att pa 80 km hojd detonera en spriangladdning som
skulle skapa ett konstgjort moln, vilket in sin tur skulle léta
forskare studera bildandet av sa kallade nattlysande moln.
Raketen flog som planerat, men ndgon explosion verkar
man inte ha fatt till. Sedan dess har Sverige bland mycket
annat skjutit upp en egen satellit (Viking, 1986), landat pa
manen (Smart 1, 2006), och forstas sett sin forsta astronaut
i rymden (Christer Fuglesang, 2006).
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MITs mandronare

28 dec Actualidad Aerospacial MIT-ingenjorer gor
dronare som flyter pA manen. Dronaren svavar genom
att dra nytta av ménens naturliga laddning. Eftersom de saknar
atmosfar kan manen och andra himlakroppar, sdsom astero-
ider, ackumulera ett elektriskt filt genom direkt exponering for
solen och omgivande plasma. P4 manen &ar denna ytladdning
stark nog att lyfta damm mer dn en meter frdn marken, ungefar
som statisk elektricitet kan fi en persons hér att sté upp. Detta
kan anvéndas for att lyfta en farkost tillverkad av mylar, ett
material som naturligt har samma laddning som ytorna pé
luftlosa kroppar. MITs koncept, som liknar ett skivformat fly-
gande tefat, anvander sma jonstrélar for att 6ka ytans naturliga
laddning. Det genererar en relativt stor lyftkraft mellan farkos-
ten och marken pa ett sitt som kréaver relativt liten effekt. I en
inledande genomforbarhetsstudie visade forskare att en sddan
jonimpuls bor vara tillrackligt stark for att lyfta en liten ett kilos
farkost pd ménen och stora asteroider som Psyche.

Nytt rymdteleskop

Cesa
'WEBB'S JOURNEY TO L2

©® w23 momns
-

@ Lot montns
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25 dec ESA Rymdteleskopet James Webb lyfte pa

en Ariane 5-raket fran Europas rymdhamn i Franska
Guyana. Webb é&r ett internationellt partnerskap mellan NASA,
Europeiska rymdorganisationen (ESA) och Canadian Space
Agency (CSA). Under den kommande manaden kommer Webb-
teleskopet att resa till sin destination: den andra Lagrange-
punkten (L2) , (jamviktspunkten mellan jorden och solen) dar
det kommer att studera universum i infrarétt. Teleskopet kom-
mer att kretsa runt L2, 1,5 miljoner kilometer fran jorden, riktat
bort frén solen. Dér kan dess solskydd alltid blockera ljus och
varme frén bade solen och jorden fran att na dess instrument. L2
ar inte en fast punkt, men foljer jorden runt solen. Webb ar utfor-
mat for att svara pa frdgor om universum och for att gora genom-
brottsupptéckter inom astronomins alla omraden. Genom att se
universum vid infraroda viglangder med en aldrig tidigare ska-
dad kanslighet kommer Webb att 6ppna upp ett nytt fonster till
kosmos. Med infrardda vagldngder kan den se de forsta stjér-
norna och galaxerna bildas efter Big Bang. Dess infrardda instru-
ment gor det ocksd majligt for Webb att studera stjairnor och
planetsystem, som bildas inuti tjocka moln av gas och damm
ogenomskinliga for synligt ljus.

Luleas KvarkenSat

14 dec Lulea TU pressrelease Lulea Tekniska Universi-
tetet bygger svensk-finsk satellit. Ett samarbete mellan
svenska och finska laroséten och forskningsinstitut ska resultera
i att en nanosatellit, KvarkenSat, s smaningom sénds upp i
omloppsbana runt jorden. Satelliten byggs av forskare vid Luled
tekniska universitet och ska forse olika aktérer med rymddata.
Det 6vergripande projektet heter KvarkenSpaceEco. Parter ar
Luled tekniska universitet, Umea universitet, Sveriges lant-
bruksuniversitet, Institutet for rymdfysik, Vasa universitet/
Vaasan yliopisto, Aalto-universitetet, Yrkeshogskolan Novia,
Yrkeshogskolan VAMK — designcentret MUOVA, Hanken
Svenska handelshdgskolan och Abo Akademi. Projektet avslutas
under 2022 och satelliten ska skjutas ut i rymden under slutet
av 2022 eller borjan av 2023. KvarkenSat ar en sa kallad Cube-
Sat, den véger tvé kilo och dr ungefir lika stor som ett juicepa-
ket. Satelliten kommer att ligga i en omloppsbana, som gor att
den passerar Kvarken, det smalaste sundet i Bottenviken mellan
Sverige och Finland, tre till sex gdnger om dagen. Den ska Gver-
vaka, analysera och modellera egenskaper hos land, hav och
vegetation samt upptécka utslapp och féroreningar och 6ver-
vaka fartygs rorelser i Bottenviken och andra havsomréden.

England/Japan i samarbete

23 dec _Actualidad Aerospaciale Storbritannien och
Japan utvecklar framtida stridsflygplansdemonstrator.
Under de kommande fyra aren investerar Storbritannien mer dn
2665 miljoner dollar i sin stora inhemska och internationella
insats for att utforma ett virldsledande Future Combat Air Sy-
stem FCAS. Parallellt, genom sitt FX-program, vill Japan ut-
veckla ett framtida stridsflygplan pa en liknande tidsskala for att
ersitta F-2-flygplanet. Detta arbete kommer att ledas av indu-
strier fran de tvéa landerna, inklusive Mitsubishi Heavy Indu-
stries (MHI) och IHI i Japan, och Rolls-Royce och BAE Systems
i Storbritannien. Landerna enades ocksd om ett
"samarbetsmemorandum" som gor det majligt for bdda nation-
erna att samarbeta om gemensam teknik. Tillsammans kommer
Storbritanniens och Japans forsvarsministerier att undersoka
om ytterligare samarbete ar genomforbart under 2022. I Stor-
britannien kommer detta arbete att utféras av Team Tempests
industripartners: BAE Systems, Leonardo UK, MBDA UK och
Rolls-Royce.
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Rymdbolaget i megaprojekt
v

|

13 dec SSC pressrelease Swedish Space Corporation
gar med i det europeiska megakonstellationsprojektet
UN:I0. UN:IO syftar till att skapa en oberoende europeisk
konstellation av satelliter for kommersiella och institutionella
kommunikationskanaler. SSC gar in med en betydande erfaren-
het fran satellitkommunikationstjanster och ett av virldens
ledande markstationsnatverk. Megakonstellationen ska vara
fullt operativ 2025, med stod av Europeiska kommissionen som
valde UN:IO bland de tio konsortier som ansokte. Nu borjar
arbetet for SSC och de andra 13 medlemsorganisationerna for
att 6verbrygga gapet mellan Europa och USA och Kina, ldnder
som redan till stor del har realiserat sina konstellationer av
kommunikationssatelliter. Megakonstellationen kommer att
sdkerstilla en oberoende europeisk formaga inom jordobservat-
ion, positionering och navigering, kommunikation och utforsk-
ning av rymden. Under de kommande sex manaderna kommer
konsortiet att presentera sina tekniska losningar for EU, foljt av
ytterligare operativ infrastruktur som ska vara fullt implemen-
terad till 2025.

NASA och Boeing i X-plane

Forsta flyg med 100% SAF

2 dec _Engineering360 Den forsta kommersiella passa-
gerarflygningen med 100% SAF. Den 1 december 2021 flog
United Airlines virldens forsta passagerarflygning med 100%
hallbart flygbrinsle (SAF) fran Chicago till Washington, D.C. .
Flygplanet hade 6ver 100 passagerare, inklusive foretagets VD.
Demonstrationsflygningen gjordes med en ny United 737 MAX
8 med SAF i en motor och samma méngd konventionellt jet-
brénsle i den andra motorn for att bekrifta att det inte finns
nagra operativa skillnader mellan de tva och for att sitta scenen
for mer anviandning av SAF av flygbolag. For narvarande far
flygbolag endast anvinda hogst 50 % SAF. Brinslet fran World
Energy var tillverkat av fetter och matlagningsoljor. Blandat
med aromater, som hérror frén vixtsocker, producerar denna
SAF 80% farre utslapp dn konventionellt jetbrénsle. Uniteds Eco
-Skies Alliance-program lanserades i april 2021 och har képt in
mer an 25 miljoner liter SAF bara i ar.

Europas rymdplaner 2022

4jan Boeing NASA X-Plane Gront och blatt indikerar

omriaden med minskat motstind i denna flodessimule-
ring av en stagad vinge utford av NASA och Boeing i
borjan av 2021. Den transoniska stagade vingen (TTBW) med
hogt sidoforhéllande &r ett NASA-projekt avsett att demonstrera
teknik for framtida hogeffektiva enkelgéngs flygplan for mitten
av 2030-talet. Boeing har arbetat med konfigurationen med
NASA i mer dn ett decennium och man soker ocksa aktivt leve-
rantorer for ett bredare industrideltagande. Om allt gér enligt
plan, forviantas det nya X-planet — som troligen kommer att vara
det storsta specialbyggda experimentflygplanet i den sju artion-
den gamla X-serien — att borja flygprovas i slutet av 2026 for att
mogna design, strukturer och systemteknik infor fullskalig ut-
veckling i borjan av 2030-talet. X-planet utgor ocksa en viktig del
av NASA:s Sustainable Flight National Partnership (SFNP) med
industri, forskare och akademi och stoder stravan mot ny flyg-
plansteknik som mindre motorkarnor, elektrifierad flygplans-
framdrivning och hogklassig kompositflygplanstillverkning. Ma-
let &r ett flygplan med kvéveoxidutslapp vid kryssning 80 % lagre
an 2005 ars bésta och en 50-60 % lagre brinsle- och energifor-
brukning.

5jan Actualidad Aerospacial : Space News Rosalind
Franklin rovern och Ariane 6 ir viktiga milstolpar
2022. Ett nytt program lanseras for att erbjuda investe-
ringar for europeiska nystartade foretag inom rymd.
For europeiska rymdorganisationen (ESA) ir det ett framtra-
dande mal i ar att forsdka landa Rosalind Franklin-rovern pa
Mars yta. I host kommer den att ta fart mot Oxia Planum, en
bassidng som ligger niara den marsianska ekvatorn och dar leta
efter tecken pé tidigare liv genom att studera den roda planetens
yta och atmosfir. Rosalind Franklin, ett laboratorium pa hjul, &r
en del av ExoMars-programmet, en gemensam insats mellan
ESA och Russian State Space Corporation, Roscosmos.
Dessutom bor den forsta flygningen av Ariane 6 d4ga rum under
andra kvartalet 2022. Den nya europeiska barraketen ar utfor-
mad for anvandning i tva olika versioner och mer flexibel dn sin
foregéngare, Ariane 5, som gradvis kommer att fasas ut.
Europeiska kommissionen, Europeiska investeringsbanken och
Europeiska investeringsfonden avsitter ocksa minst en miljard
euro under fem ar till Cassini, ett program som kommer att
tillhandahalla finansiering i ett tidigt skede for europeiska
rymdforetag. Cassinis avsikt ar att ge europeiskt stod till dessa
nystartade foretag for att hindra dem frén att leta ndgon annan-
stans, sirskilt i Forenta staterna, efter finansiering, vilket kan
leda till att dessa foretag lamnar Europa.
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Rymdbolaget och mdanen

Arianespace aktivt 2022

15 dec SSC pressrelease Swedish Space Corporation
SSC har lang erfarenhet som virldens forsta kommer-
siella mdnkommunikationstjanst. Nu forbereder SSC
sig for framtida manuppdrag. Under de senaste aren har
SSC stott manuppdrag som ESA:s SMART-1, NASA:s LRO och
SpacelL:s mycket hyllade Beresheet-uppdrag. Den sistnamnda
var den forsta privatfinansierade rymdfarkosten, som niadde
manens yta 2019. I dessa uppdrag har SSC varit involverad i
alla faser fran nyttolastdesign till uppdragsforberedelser inklu-
sive simuleringar. Idag tillhandahaller SSC dagligt rutinstod till
tva satelliter, som for narvarande dr i omloppsbana om ménen.
Med hjélp av befintlig infrastruktur kommer SSC:s markstat-
ionsnéatverk att stodja flera kommersiella uppdrag under de
kommande aren inklusive for Astrobotic, Masten Space
Systems och Firefly Aerospace i USA.

Stratolaunch flyger igen

7jan Space News Arianespace har ett omfattande pro-
gram 2022. Arianespace avslutade 2021 med 15 uppskjut-
ningar, inklusive uppskjutningen den 25 december av NASA:s
James Webb Space Telescope pé en Ariane 5. Det var flest upp-
drag pé ett ar for foretaget sedan 2000, da Arianespace genom-
forde 16 uppskjutningar av Ariane 4, Ariane 5 och Sojuzraketer.
Arianespace redovisade intikter pa 1,25 miljarder euro 2021, en
O0kning med 30 procent jamfort med 2020. Det kommande &ret
kan bli annu livligare, med upp till 17 lanseringar 2022. Det
inkluderar nio Sojuz frdn Baikonur och Franska Guyana samt
fyra Ariane 5. Ar 2022 infors ocksa Vega C, den uppgraderade
versionen av Vegas lilla raket, med den forsta uppskjutningen
planerad till andra kvartalet. Det kommer att f6ljas av upp till
ytterligare tva Vega C-lanseringar senare under éret. Den kanske
viktigaste lanseringen 2022 for Arianespace blir den forsta upp-
skjutningen av Ariane 6, som for narvarande ar planerad till
andra halvaret.

USAF satsar obemannat

16 jan Space News Stratolaunch-planet forbereds for
hypersoniska prov. Planet, kint som Roc, lyfte frdn Mojave
Air and Space Port i Kalifornien och dtervinde fyra timmar och
23 minuter senare efter att ha nétt en topphdjd pd mer dn 7 160
meter och topphastighet pd 330 km/h. Stratolaunch kommer
att anvinda Roc som en plattform for att lansera en serie hy-
personiska farkoster som heter Talon. En prototyp kallad TA-o
kommer att flygas for ett dropptest 6ver Stilla havet. Detta
kommer att foljas av den forsta motordrivna farkosten TA-1 s&
snart som i slutet av dret. Foretaget Ursa Major Technologies
tillhandahaller raketmotorn som kommer att driva TA-1. Nésta
flygning kommer att prova att dra tillbaka planets landnings-
still. P4 foljande flygning kommer foretaget att installera pylo-
nen pa det centrala vingsegmentet som Talon-farkosten ska
fistas pa. Stratolaunch designar Talon som en dteranvandbar
provbddd som bar anpassningsbara nyttolaster i hastigheter
over Mach 5. Denna formaga kommer att mojliggora rutin-
massig dtkomst till hypersonisk flygmiljo och &r initialt inriktad
pa teknisk utveckling savil som demonstrationer av militira
applikationer.

7jan Aviation Week Amerikanska flygvapnet har fo-
kus pa autonomi. I december avslGjades att det amerikanska
flygvapnet planerar att lansera tva nya program for obemannade
stridsflygfarkoster. Taktisk autonomi och anvindningen av
bemannade/obemannade team kommer att bli nésta steg i ut-
vecklingen av flygvapnet. Air Force Research Laboratory
(AFRL) fortsitter proven av en ny klass av billiga obemannade
flygplanssystem (UAS) med autonom kontrollsystemteknik
under Skyborg /Vanguard-programmet. Med inriktning pa in-
tegrationen av full uppdragsautonomi med uppoffringsbara
UAS for att mojliggéra bemannad-obemannad teaming, sdger
flygvapnet att Skyborg kommer att tillhandahalla grunden pa
vilken det kommer att bygga ett luftburet, autonomt system av
system som anpassar, orienterar och bestimmer i maskinhastig-
het 6ver en méngd olika alltmer komplexa uppdrag. De tva nya
programmen for obemannade stridsflygfarkoster forvintas ta
taktisk autonomi till nésta niva genom att fungera som obeman-
nade partners till piloterade jaktplan som Lockheed Martin F-
35, F-22, och framtida Next Generation Air Dominance-

system.
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Ungern uppgraderar Gripen

12 jan Aviation International News Ungern uppgrade-
rar Saab Gripen Fighters till MS 20 Block 2 konfigurat-
ion. Den ungerska regeringen och det svenska FMV har avslu-
tat forhandlingarna om uppgraderingen av Ungerns leasade
Saab JAS 39C/D Gripen-jaktplan till det senaste uppdragssy-
stemet (MS) 20 Block 2. Enligt avtalet kommer flygplanet att fa
forbattringar av sensorer och kommunikation samt utokade
vapenalternativ. Forbattringar av PS-05/A Mk 4-radarn 6kar
sensorns luft-till-luft-mélsparningsomrade och andra prestan-
daforbattringar som béttre detekteringsforméga mot smaé flyg-
mal. Radarn erbjuder ocks4 tillvaxtpotential for ytterligare luft-
till-luft och luft-till-mark-ldgen. MS20 Block 2 forbattrar ocksa
funktionaliteten hos Nato-standarden Link 16 dataldnk och
uppdaterar rostkommunikationen till den senaste sékra Na-
tostandarden. Dessutom introducerar uppgraderingen den
senaste Standarden for Mode 5-identifiering av vén eller fiende
(IFF). Moderniseringsprogrammet 6ppnar ocksa upp tre nya
vapen: GBU-49 Enhanced Paveway II dual-mode (laser, GPS/
inertial) guidad bomb, IRIS-T inom visuell rackvidd luft-till-luft
missil och langdistans MBDA Meteor.

Flygande hyperbil

s nig

12 jan Daily Mail (UK) En futuristisk flygande hyperbil
slutfor framgéangsrik provflygning i Dubai. Den flygande
"hyperbilen" dr utformad for resor i innerstaden och kan na
hastigheter pa 400 km/h pa 1000 meters hojd. Det Londonbase-
rade foretaget Bellwether Industries slutforde sin provflygning
av den helelektriska Volar eVTOL-prototypen i november, men
har forst idag avslojat bilder fran provet. Den futuristiska halv-
skaleversionen flog pa en hojd av 4 meter med en hastighet av
40 kilometer i timmen, enligt foretaget. Bellwether Volar eVTOL
-prototypen har utformats for privata dgare som en ersittning
for bilar, vilket frigér utrymme pa marken for cyklister och fot-
gangare och minskar trangsel. Den kan ocksa ge on-demand
transport ungefiar som en Uber. Man planerar att ha en fullska-
lig prototyp som ska vara klar och testad 2023. Den slutliga
modellen forvéntas vara tillgdnglig 2028 f6r on-demand-
transporter och 2030 for privat 4gande.

Airbus levererade 611 flygplan 2021, Boeing 340 men Boeing fick 535 nya
ordrar mot Airbus 507 néistan dubbelt sa mycket som 2020. ( Reuters )

Karnbrdnsle provas

13 jan Aerospace Techno-
logy NASA provar kirn-
brinsle for rymduppdrag.
NTP-teknik (Nuclear Thermal
Propulsion) haller pé att ut-
vecklas for att driva en rymdfar-
kost till Mars och tillbaka med
hjalp av termisk energi fran en
reaktor, som virmer upp ett
vatedrivmedel ombord. Reak-
torbréinslen som ar konstrue-
rade for att klara de extremt
hoga temperaturerna och fra-
tande forhéllandena i dessa
system har utvecklats av BWX
Technologies. Tva former av
sddant brinsle har levererats
till NASA f6r provning. Rymd-
farkoster som anviander NTP-
teknik skulle ha fordelar jam-
fort med konventionella ke-
miska drivimedel inklusive ldgre
massa och hogre effektivitet.
NASA vill ha NTP-reaktorer
som varmer vite till en utloppstemperatur pa 2700 K, vilket ger
en stralhastighet pd 9000 m/s — ungefar dubbelt sd mycket som
den som kan uppnds med en kemisk raket.
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Prov av FCAS-motor

17jan Actualidad Aerospacial Frankrike genomforde
det forsta provet av motorn i det framtida luftstridssy-
stemet (FCAS) tillsammans med Tyskland och Spanien.
Projektet initierades 2015 av Safran och bestar av tva faser. Den
forsta varade i fem &r, for att skapa, digitalt prova och producera
ett innovativt turbinkoncept med hjilp av moderna processer,
en skalbar digital modell, 3D-digitala simuleringar, digital de-
sign av nya metallegeringar och prototyper inom additiv till-
verkning. I den andra fasen, som startade 2019, provas prototy-
pen med termocolorteknik, som innebér att virmekanslig farg
appliceras pa bladen i motorns hogtrycksturbin for att mata
temperaturen. Samtidigt arbetar man for utveckling av nya
hogtemperaturbestindiga keramiska material.
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Saab 2000 konverteras

11jan FlightGlobal Det svenska foretaget Tidby Air
Maintenance TAM har borjat konvertera ett Saab 2000
turbopropflygplan fran passagerar- till fraktkonfigurat-
ion. Utvecklingen for lastkonfigurationen har utarbetats i nara
samarbete med lanseringskunden till Saab 2000, Jetstream Avi-
ation Capital fran Miami i USA. Den operativa processen hante-
ras av TAM, som implementerar designfunktioner och hanterar
den tillhorande reservdelsproduktionen for konverteringen pa
sina anldggningar i Orebro. Foretaget har arbetat med Saabs

Branslecell for flyg

17 jan Aviation International News Electric Aviation
Group har etablerat ett dotterbolag for vitgasbrinsle-
celler till sitt 9o-sitsiga flygplan. Dotterbolaget Smart
Megawatt Stack (SMS) Fuel Cell Systems kommer att utveckla
brinslecellsstacksystem i megawattskala for bade flyg- och icke-
flygapplikationer. Detta forvéintas bestd av mellan fyra och sex

flygplanskonverteringar tidigare, da det slutférde den forsta Saab branslecellsstackar med en kombinerad kapacitet att leverera
340V+-konverteringen i virlden tillsammans med C&L Aviation i mellan sju och dtta megawatt effekt. Foretaget sdger att tekniken

augusti 2021. Saab 2000 Cargo-konfigurationen kommer att
erbjuda regionala lastoperatorer bista 6vergripande prestanda,
lastvikt och volymvérde pa marknaden. Under Saab 2000-
konverteringsprogrammet implementerar TAM sex lastfack i
flygplanet féorutom de nuvarande lastutrymmena for passagerar-
flygplan. Alla fack, enligt TAM, kommer att uppfylla kraven pa
9G-godkinnande. Den totala lastvolymen kommer att vara 55,4
m3 med en golvbelastningsgrins pa 730 kg/m2 och en max nyt-
tolast pa 6622 kg. For verksamhet under US FAR Del 135 kom-
mer den maximala nyttolasten att begréansas till 3 402 kg.

ocksa kan anvéndas for tunga lastbilar, fartyg och tag. Flera
foretag, framfor allt Universal Hydrogen och ZeroAvia, arbetar
for att omvandla mindre befintliga regionala flygplan till vitgas-
drift. For att fasa ut fossila brinslen maste man ha storre flyg-
plan dn de 10- till 19-sitsiga modeller som for narvarande Gver-
végs av andra vétepionjiarer. H2ERA-flygplanen kan tas i bruk
frdn 2030 med viss elkraft frén batterier for att komplettera den
som genereras direkt fran brianslecellerna. Andra utvecklare av
vitgasbrénslecellsteknik som dr verksamma inom flygsektorn ar
HyPoint och Plug Power.

Omkring 1400 smallsats kommer att lanseras drligen ndsta decennium. Den
genomsnittliga massan kommer att 6ka fran 140 till 180 kg. ( Euroconsult )

Easy]Jet stoder vate

20jan Aviation Week Lagprisflygbolaget EasyJet sto-
der utvecklingen av viitgasbriinsleceller for framdriv-
ning med Cranfield Aerospace Solutions (CAeS). CAeS
leder utvecklingen av en brénslecellsdrivlina for nio passagerare
for Britten-Norman Islander och ser detta som ett forsta prak-
tiskt steg mot utveckling av viatgasdrivna kommersiella flygplan
med 19 till 100 platser. EasyJet ser viteframdrivning som en
foregangare for utfasning av fossila brénslen inom kortdistans-
flyg och kommer att tillhandahélla expertis for att hjélpa till med
utvecklingen av tekniken. Som ett forsta steg kommer en Islan-
der att modifieras till en demonstrator som planeras att flyga
under forsta kvartalet 2023. EasyJet och Rolls-Royce inleder
ocksa ett tvaarigt gemensamt forskningsprojekt om héllbara
kommersiella flygplan. Studien startade i januari och tittar pa
teknik med laga koldioxidutslapp, sdsom el- och vitgasbaserade
kraftsystem. Projektet kommer att pdga i upp till tva ar och om-
fatta brénsleproduktion, transport, lagring och hantering.

Sjoflygplan

20 jan Aviation Week Amerikanska Southern Air-
ways Express bestiiller helelektriska sjoflygplan. Planen
ar under utveckling av uppstartforetaget Regent Craft. De krys-
sar mindre dn ett vingspann 6ver havet for att minska motstén-
det och kommer att flygas pa 6vervattenvigar, som forbinder
kustmarknader i nordostra och sydostra USA, inklusive Boston,
Nantucket, Palm Beach och Miami. Southern har placerat fasta
bestillningar av 15 Viceroy 12-passagerare sjoflygplan med leve-
ranser planerade att borja 2025. Avtalet omfattar ocksa fem
storre Monarch-sjoflygplan, som kommer att ha plats for mellan
50 och 100 passagerare.
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Stream Analyze i RUAG Lynx
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24 jan Space News RUAG Space och Stream Analyze
ingar Al-partnerskap for satellitsuperdator. Schwei-
ziska RUAG Space samarbetar med svenska programvaruleve-
rantoren Stream Analyze for att kora artificiella intelligenslos-
ningar pa sin Lynx, som det siger dr den mest kraftfulla kom-
mersiellt tillgédngliga satellitdatorn, 250 ganger kraftfullare &dn
vanliga omborddatorer. Sverigebaserade Stream Analyze kom-
mer att tillhandahélla sin engine analytics-plattform under
partnerskapet for Lynx, som RUAG Space riaknar med att kvali-
ficera genom markbaserade prov i ar. RUAG Space ar det forsta
foretaget i rymdindustrin som samarbetar med Stream Analyze.
Bolaget som startade 2015 ska utveckla mjukvara for bearbet-
ning och analys av datastrommar samt ddarmed forenlig verk-
samhet. Det finns ett vixande behov av att verfora mer dator-
kraft fran servrar pad marken till rymdsegmentet. Detta forbatt-
rar satellitresponstiderna och hjélper operatorerna att opti-
mera nitverksresurser och hantera allt mer 6verbelastade satel-
litbanor.

Klein Visions bilflygplan

27jan _Actualidad Aerospacial Slovakien utfirdar
luftvirdighetscertifikat till Klein Visions bilflygplan.
AirCar, bilflygplansfordonet fran foretaget Klein Vision, har fatt
det officiella luftvardighetsbeviset frén den slovakiska transport-
myndigheten, efter att framgéngsrikt ha genomfort 70 timmars
rigordsa flygprov, som ar forenliga med europeiska byrén for
luftfartssdkerhet (EASA), med mer &n 200 starter och landning-
ar. Det tog ett team pé dtta hogkvalificerade specialister och mer
an 100 000 timmar att konvertera designritningarna till mate-
matiska modeller med CFD-analysberdkningar och vindtunnel-
prov av en fullskalig prototyp, som drivs av en 15 KW och 1000
kg elmotor till en tvasitsig prototyp, som drivs aven BMW 1.6L-
motor. Klein Vision har redan slutfort provningen av en kraftfull,
1att och effektiv ADEPT Airmotive-flygmotor och slutfort de tek-
niska ritningarna och berdkningarna for nasta monocoque-
modell med propeller, som forvantas na hastigheter pa mer &n
300 kilometer i timmen och en rackvidd pa 1 ooo kilometer.

Clean SKky flyger

27 jan Actualidad Aeroespacial Clean Sky 2:s Airbus
C295 gor sin jungfruflygning. Airbus Flight Test Bed 2
bygger pa en C295-demonstrator av Clean Sky 2 (CS2) och EU:s
forsknings- och innovationsprogram Horizon 2020.

De viktigaste modifieringarna av flygplanet ar den innovativa
designen av en hogeffektiv vinge, nya dynamiska winglets och en
platt antenn for satellitkommunikation integrerad i den Gvre
delen av flygkroppen. Dessutom kan priméra kontrollytor,
sasom klaffar och klaffkompensatorer med battre aerodynamik,
anpassa sig under flygning och bidra till storre effektivitet i sy-
stemet. Det nya flygkontrollsystemet anvinder digitala styrsy-
stem for att optimera vingens aerodynamiska profil under flyg-
ning och en ny multifunktionell flik har designats om som inne-
héller kompensatorer vid startkanten och drivs av elektromeka-
niska stélldon. Fordelarna strécker sig ocksé till tillverknings-
processen, sarskilt genom anvandning av avancerade material
och tillverkningsmetoder som anvindning av additiv tillverk-
ning och nya tekniker for montering av vingstrukturerna.

Overljudsjet provad

26 jan Daily Mail (UK) NASA vindtunnelprovar en
nedskalad version av X-59 QueSST o6verljudsflygplan.
Fullstora prov ar planerade att iga rum senare i &r. Det fullska-
liga 6verljudsflygplanet X-59 QueSST byggs av NASA och rymd-
foretaget Lockheed Martin vid Skunk Works i Palm-

dale, Kalifornien. X-59 QueSST ska kunna flyga frin London till
New York pé bara tre timmar utan att ge ifran sig den hogljudda
ljudbang, som Concorde gjorde. X-59:s motor, som ar utformad
for att sitta i den 6vre delen av farkosten, skall istéllet producera
ett tystare "dunk" nér den kryssar i Mach 1,4. Dess tio meter
ldnga nos ar ocksé speciellt utformad for att minimera stotva-
gor, som utloses av luftpartiklars rorelse nér ett flygplan fardas
snabbare dn ljudets hastighet. Att omforma flygplanet for att
producera en lingre, smalare form ar det basta séttet att und-
vika starka stotvagor fran nos och stjart.
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Jetson utsald 2022

24 jan Aviation Today Jetson, ett svenskt eVTOL-
foretag, har salt slut pa alla enheter som kommer att
produceras under 2022. Foretaget registrerade 100 sélda
enheter sedan lanseringen den 21 oktober 2021, utéver mer dn
3 000 forbestillningar. Jetson ONE &r "en hogpresterande
motorcykel for himlen". Flygplanet véager 86 kilo och tvé av dess
viktigaste funktioner &r flygdatorn och programmeringen som
béda ar specialbyggda. Sakerhet ar hogsta prioritet, liksom
anvindarvinlighet. 2023 &rs modell forvintas ha en 6kad flyg-
tid pd 24 minuter pga forbittringar av batteritekniken. Foreta-
get siktar pd att inom sex ar utveckla ett lyxigt tvasitsigt flyg-
plan som kommer att vara mycket mer komplext i sin kon-
struktion. Om tio ar kan de skapa ett flygplan for att efterlikna
konceptet med den vanliga fyrpassagerarbilen i luften.

Internet med laser

2 feb Actualidad Aerospacial ESA delar ut laserkom-
munikationsprojekt till Airbus och dess partners.

Under de senaste dren har méngden datafléden, som cirkulerar
runt om i virlden okat utan motstycke. Markbunden kommuni-
kationsinfrastruktur expanderar snabbt for att méta den standigt
okande efterfrdgan. Fiberbaserade markbundna nét forlitar sig
dock pa punkt-till-punkt-implementering av ratt infrastruktur,
vilket ofta innebar kostsamma markarbeten och byggande, och
darmed néastan helt forsummar mindre befolkade /utvecklade
omraden. Laserbaserad satellitkommunikation har potential att
bidra till att 6verbrygga denna digitala klyfta for en rad olika
tillampningar som TV-sdndningar, telefon- och Internettjédnster,
virtuella privata satellitndtverk och liknande. Ett svar pa denna
efterfragan &r visionen for ESA HydRON (High Throughput Opt-
ical Network, SCYLIGHT SL.021). Ett optiskt transportnétverks-
koncept, baserat pd kombinationen av rymdbaserade nyttolaster
for laserkommunikation i kombination med optisk markbunden
rymd och Intersatellite Links, som kompletterar befintliga mark-
bundna nitverk. Airbus Defence and Space och dess partners
Tesat, Fraunhofer HHI, Fraunhofer FOKUS, DLR-IKN, ADVA
och COLT har nyligen inlett ett projekt for att utveckla och stu-
dera genomforandet av ett demonstrationssystem for HydRON.

Kinas 13000 5G-satelliter
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26 jan Daily Mail (UK) Kina planerar 13000 satelliter
for kraftfullt 5G-internet. De forsta detaljerna i denna me-
gakonstellation slapptes i slutet av 2020, nir Kina ansokte hos
Internationella teleunionen om spektrumtilldelning for tvé sa-
tellitkonstellationer med lag omloppsbana runt jorden om totalt
12 992 satelliter. Nitverket sdgs vara en del av den kinesiska 5G-
utbyggnaden av mobilt internet och de forsta foretagen fick
kontrakt for att paborja utvecklingsarbetet i staden Chongging.
Ett av dessa foretag, Commsat, sager att internationell konkur-
rens om frekvenser, liksom resurser i 14g omloppsbana runt
jorden, driver utvecklingen. SpaceX Starlink ar den mest utveck-
lade, med néstan 2 000 satelliter i drift, men Amazon planerar
att skjuta upp tusentals, och EU undersoker sina alternativ. Det
finns ocksa for ndrvarande begransad databehandlingskapacitet
i Kina och for ett globalt nétverk skulle Kina behova distribuera
markstationer 6ver hela virlden. Planen skulle vara att de skulle
verka over en rad frekvensband och potentiellt tillhandahélla
tjanster till olika nationer.

Kinesiskt rymdplan

31jan ExecutiveGov Det kinesiska foretaget Space
Transportation utvecklar en "raket med vingar" for
rymdturism och punkt-till-punkt-resor. Markprov plane-
ras till 2023 med en forsta flygning 2024 och en bemannad
flygning 2025. Annu mer ambitidst 4r att en testflygning i om-
loppsbana av en bemannad rymdfarkost planeras till 2030,
séger foretaget. Space Transportation grundades 2018, enligt
foretagets hemsida. Space Transportation meddelade i augusti
forra aret att man hade samlat in 46,3 miljoner dollar for sina
hypersoniska rymdplansplaner, och foretaget har nyligen ge-
nomfort ett antal prov av sina Tianxing 1- och Tianxing 2-
farkoster. Ett flygprov genomférdes den 23 januari, foljt

av ytterligare ett prov i samarbete med ett forbrédnningslabora-
torium som tillhor Tsinghua University. Detaljer om

dessa provflygningsaktiviteter har begransats, mojligen pa
grund av den kinsliga karaktaren hos hypersonisk teknik. China
Aerospace Science and Technology Corporation (CASC), Kinas
storsta rymdforetag, genomforde under 2020 och 2021 mycket
hemliga uppskjutningar av suborbitala och omloppsbanor fréan
Jiuquan Satellite Launch Center som en del av ett utvecklings-
program for rymdplan.
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Teknik for vatedrivna plan

27jan FlyZero FlyZero Regional Concept visar viite-
brinsleceller och elektriska drivlinor pa ett 75-sitsigt
flygplan. FlyZero-projektet har identifierat marknadsmajlig-
heter for den brittiska flygsektorn nér luftfarten 6vergar till
koldioxidfria flygplan, som drivs av flytande vite. FlyZero ledd-
des av Aerospace Technology Institute och backades upp av den
brittiska regeringen och borjade i borjan av 2021 som ett inten-
sivt forskningsprojekt, som undersokte kommersiell flygning
med nollutsldpp. Den oberoende studien har sammanfort ex-
perter fran foretag 6ver hela Storbritannien for att bedoma
designutmaningar, tillverkningskrav, operativa krav och mark-
nadsmdjligheter for potentiella koncept med nollutslapp av
flygplan. I september 2021 drog FlyZero slutsatsen att gron
flytande vitgas dr det mest livskraftiga brinslet med potential
att skala till storre flygplan som anvander brénslecells-, gastur-
bin- och hybridsystem. Rapporten identifierar protonutbytes-
membran (PEM) i bransleceller som en viktig teknik. I pem-
brénsleceller (Proton Exchange Membrane) overfors vate ge-
nom en katalysator (anod) som delar upp brinslet i positiva
joner och negativa elektroner, vilket skapar en elektrisk strom.

Jupiters norrsken

9 feb SPACE Jupiters norrsken uppstar ur en magne-
tisk "dragkamp" med vulkanutbrott p4 manen Io.
NASA:s rymdfarkost Juno och Rymdteleskopet Hubble har av-
slojat nya bevis, som tyder pa att Jupiters snabba rotation och
utsléapp av svavel och syre frén vulkaner pa dess méne Io — den
mest vulkaniskt aktiva virlden i solsystemet — skapar ett elekt-
riskt stromsystem som driver de kraftfulla norrsken som obser-
verats runt gasjéttens poler. Jupiter har mer &n 11 ganger storre
diameter &n jorden och gor en rotation pa ungefir 9,5 timme.
Jupiters mane Io kretsar runt Jupiter pa ett genomsnittligt av-
stand av cirka 422 000 kilometer och har mer dn 400 aktiva
vulkaner, som skjuter lava dussintals km hogt. Dessa utslapp
faller i Jupiters omloppsbana och blir elektriskt laddat material,
eller plasma. Materialet, som kastas ut fran lo fardas langs Jupi-
ters magnetiska féltlinjer tillbaka mot planetens poler och genom
planetens 6vre atmosfar.

Luleds grona raket

2 feb ltu.se/research/space Unik forskning ska ge
gronare framdrivningssystem for raketer. Antalet ra-
ketuppskjutningar forvantas oka i framtiden. Alexis Bohlin vid
Lulea tekniska universitet, hoppas kunna bidra till gronare ra-
ketmotorbrénsle och komponenter, som ger mindre klimatpa-
verkan. Mélet &r att forbéttra verkningsgraden och minska ut-
slappen. En méjlig 16sning vore att anvianda fornybara drivime-
del, exempelvis flytande metan, etanol, metanol, ammoniak,
véteperoxid och flytande vite, det vill sdga branslen med laga
kol-till-vite forhallanden, som kan produceras lokalt med hjalp
av den grona energin som finns att tillgd i Norrbotten. For att
uppna onskat resultat kommer man att anvianda unik laserdia-
gnostik. Det finns flera férdelar med metoden. Bland annat kan
laserdiagnostik kvantifiera viktiga egenskaper som temperatur,
amneskoncentration och densitet hos det kemiskt reagerande
flodet utan beréring och stor alltsa inte den inneboende kemiska
processen vid matomradet. Planen dr att bygga ett laboratorium,
som &r speciellt anpassat for att prova relevanta korforhallanden
hos raketmotorer baserade pé vitskedrivmedel, pa Esrange
rymdcenter, dar Luled tekniska universitet samverkar med
bland annat Isar Aerospace Sweden AB och SSC, Svenska rymd-
aktiebolaget.

Ryska bombplan

PAK DA
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4 feb air-cosmos Kommer det smygande strategiska
bombplanet PAK-DA att bromsas av moderniseringen
av Tupolev Tu-160M2? Tupolev 160 Blackjack (dven kiand
som White Swan) &r vérldens storsta 6verljudsflygplan och det
storsta variabla flygplan som nagonsin byggts. Moderniseringen
Tu-160M2 fér ny flyg- och navigationsutrustning, ett kommuni-
kationskomplex ombord, ett styrsystem, en radarstation och ett
elektroniskt motétgérdskomplex och dessutom hypersoniska
missiler. PAK DA avsedd att ta 6ver fran Tu-22M3 och Tu-
95MS ar en smygande subsonisk flygande vinge som innehéller
nagra av de tekniska losningar, som anvinds av Tu-160M2 t ex
en motor hérledd fran NK-32. PAK DA ar tankt, tack vare sin
nyttolast och sin uthéllighet, pa langre sikt som en elektronisk
krigforingsplattform samt eventuellt for anti-ubétskrig. Att de
tva projekten konkurrerar ur ménsklig och ekonomisk synvinkel
ar ett faktum och det kommer sékert att ske justeringar i be-
stéllningarna mellan de tva. Tupolev Tu-22M (Backfire) ar ett
strategiskt 6verljudsbombplan, den fyrmotoriga turbopropen
Tupolev Tu-95 (Bear) dr det mest lyckade strategiska bombpla-
net och robotplattformen fran sovjettiden.
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25jan KTH KTH-studenter utvecklar framtidens
fiardmedel. Hyperloop handlar om sma tagvagnar, eller kaps-
lar, som friktionslost rusar fram i ett ror. For att fi minimalt
med luftmotstind ar trycket i roret 1agt, cirka en procent av
atmosfirstrycket, och vagnen kan komma upp i hastigheter pa
1200 kilometer i timmen — lika snabbt som ett flygplan. Redan
ar 1799 hade den brittiske uppfinnaren George Medhurst en idé
om att transportera varor och sedan dven manniskor genom ett
ror av gjutjarn med hjélp av lufttryck. I kédllaren under trans-
portlabbet ITRL:s lokaler pd KTH huserar Sveriges Hyperloop-
team som bestér av ett 50-tal studenter frin KTH. Alla ar har
pa sin fritid. Nar KTH:s Hyperloopteam startade 2018 hade
man fokus p& Elon Musks ddvarande SpaceX-tavling, déar stu-
dentlag fran virldens alla horn kunde delta. KTH:s lag kom pé
50:e plats av 1200 tévlande lag och fick éka till Kalifornien.
Tévlingen dr numera nerlagd men idén om ett nytt transportsy-
stem lever. Ett par av de storre Hyperloopforetagen ar upp-
byggda kring fore detta studentlag, och det dr de som for ut-
vecklingen framat i Europa idag. Nar KTH éker till European
Hyperloop week i Holland i juli har de med sig 16sningar bade
till det mekaniska systemet och for att kunna skala upp pro-
jektet, och eventuellt nyheter for drivsystemet. Och sa en proto-
typ pa en enklare kapsel.

Airbus vill 100% SAF

8 feb Aviation Today Airbus riknar med att borja an-
viinda allt storre méngder hallbart flygbrinsle (SAF).
SAF bygger framst pa att anvinda avfallsprodukter som rester
fran timmer och tradbeskéarning. Det kan vara jordbruksbipro-
dukter, kommunalt fast avfall eller matolja. Alla Airbus flygplan
ar godkdnda for att koras pa blandningar av SAF upp till 50%,
men man arbetar med att 6ka det till 100% i alla sina flygplan.
Malet dr att det ska vara klart i slutet av detta decennium. Pro-
blemen ar att sikerstilla kompatibilitet med motorerna och alla
brinslesystem, liksom brénslesystemen pé flygplatsen. Man har
gjort prov med en A350 och en A319 for att visa att man kan flyga
flygplan pa 100% SAF. Forutom att frimja anvandningen av SAF
arbetar Airbus med ett projekt som heter ZEROe ,som involverar
tre konceptflygplanskonfigurationer, som anvinder vite som
energikalla. Airbus mél &r att ha ett flygplan som anvénder vit-
gas som energikélla i drift senast 2035.

Styr 130 dronare

4 feb Engineering360 En enda operator styr en svirm
pa 130 dronare. Teknikforetaget Raytheon visade hur en
operator kontrollerade 130 fysiska och 30 simulerade dronar-
plattformar vid den femte OFFensive Swarm-Enabled Tactics,
eller OFFSET-programmet, organiserat av U.S. Defense Ad-
vanced Research Projects Agency (DARPA). Programvaran ar
smart nog att tilldela dronare ldmpliga uppgifter. Till exempel,
om uppgiften dr att Gvervaka en byggnad, s& kommer flera dro-
nare att skickas. Nar dronarna har placerats ut samarbetar de
for att forsté vilka delar av en byggnad som redan har 6verva-
kats och vilka luckor som finns. Enligt forskarna kan drénarna
sedan sjalvstandigt bestimma hur dessa luckor ska fyllas. Man
utvecklade ocksa ett talgranssnitt, som gor det mojligt for ope-
ratoren att agera snabbt.

Geostorm forstorde satelliter

i} pe

8 feb CNET News Sa manga som 40 Starlink-

satelliter slogs ut av en geomagnetisk storm. Forra veckan
skickade SpaceX upp 49 Starlink-satelliter pa en Falcon 9 raket
frén Kennedy Space Center i vad som troddes vara en ganska ru-
tinméssig operation. SpaceX har skjutit upp 6ver 2 000 Starlink-
satelliter sedan 2018. Men efter uppskjutningen slog en geomag-
netisk storm ner i jordens atmosfar. Geomagnetiska stormar orsa-
kas av att solen spyr ut solvindspartiklar som sd smaningom kras-
char in i jorden. Partiklarna stor planetens magnetfilt och 6kar
motstandet i satelliternas banor. Det var precis vad som hinde
med 40 Starlink-satelliter strax efter att de placerades ut i sin av-
sedda omloppsbana. Nér den geomagnetiska stormen drabbade
jorden 6kade det atmosfariska motstandet pa satelliterna. SpaceX
forsokte flyga dem "edge-on" for att minimera motstandet, men
satelliterna foll tillbaka ner i atmosfaren och brann upp. Nér satel-
literna kolliderar med atmosféren &r de utformade for att brinna
upp helt, sa inget skrap nér marken. SpaceX séger att de darfor
inte utgjorde négon risk for andra satelliter.
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Plattdjur pa Esrange

4 feb DGLR For vetenskapens skull har viirldens enkl-
aste multicellulidra djur flyttat till norra Sverige och
déarifran till viktléshet. Ombord pd MAPHEUS-9-raketen
frdn German Aerospace Center DLR lyfte de marina organ-
ismerna framgéngsrikt fran raketuppskjutningsplatsen ES-
RANGE den 29 januari 2022. Den 11,7 meter ldnga raketen
med en startvikt pa 1,7 ton nddde en maximal h6jd av 254 kilo-
meter under de nédstan 15 minuterna mellan start och landning.
Nyttolasten med de vetenskapliga experimenten flog en hojdpa-
rabel och landade med fallskdrm. Trots sin enkla struktur kan
plattdjur — Trichoplax-adherens — skilja mellan upp och ner,
det vill sdga uppfatta gravitationen, polaritet. Omkring 450
exemplar av dessa marina organismer, som bara ar 0,5 millime-
ter stora, fanns ombord. Forskarna var sarskilt intresserade av
hur viktloshet paverkar organismernas genetiska reaktioner i
mikrogravitation. Polariteten gér namligen forlorad i utveckl-
ingen av cancer.

Underhallande robot

16 feb Aviation
Week Pratt & Whit-
neys cobot tar bil-
der av motordelar.
Medan efterfragan pa
motorunderhall, repa-
ration och Gversyn
minskade under 2020-
21, utnyttjade Pratt &
Whitney tiden for att
utveckla automatise-
ring av underhall. In-
genjorsteam fokuserade pé reparationsutvecklingsteknik, digi-
tala tvillingar, ansluten fabrik, robotteknik och avancerade in-
spektionssystem. Visuella inspektionssystem ar ett sddant pro-
jekt, som Pratt & Whitney driver. Man anvinder en s k cobot,
som i huvudsak ar en robot som har ett automatiserat fotosy-
stem som tillsammans med en operator anvéands for inkom-
mande inspektioner. Istillet for att en person tar bilder av den
inkommande motorn och skriver ner varje komponent och arti-
kelnummer mandévrerar coboten sig runt motorn och fotografe-
rar delarna for att sdkerstilla ratt materialrikning. Liksom av-
kanningssystemet ar detta inte en off-the-shelf-teknik; Det
minskar det manuella arbetet, men man méste kompetensut-
veckla de anstéllda s att de dr mer fortrogna i programmerings-
sprak, robotik och saker som anldggningen behéver for framti-
den. Pratt har samarbetat med Collins Aerospace i projektet,
men ocksd med medarbetare i Singapore.

Kina skot upp 55 raketer 2021 och skickade 115 rymdfarkoster och 191 ton i
omloppsbana. USA gjorde 51 uppskjutningar av 1335 rymdfarkoster om 403
ton. SpaceX och dess Starlink férklarar skillnaden. ( Space News )

Kinas rymdplaner 2022

12 feb Space News Kinesiska foretag kan gora mer in
60 uppskjutningar 2022. Kinas storsta rymdentreprenor
CASC (China Aerospace Science and Technology Corporation)
siktar pa mer 4n 50 med olika Long March raketer. Landspace,
ett av Kinas forsta privata rymdforetag, forbereder att skjuta upp
sin nya metandrivna Zhuque-2-raket. Konkurrenten iSpace vill
lansera sin fjarde fastbridnsle Hyperbola-1-raket och sin egen
metan/flytande syreraket Hyperbola-2. Space Pioneer siktar pa
att skjuta upp sin forsta fotogen/flytande syre Tianlong under
2022. Galactic Energy planerar cirka fem uppskjutningar av sin
ldtta Ceres-1-raket under andra halvéret. Expace, en spinoff fran
statligt 4gda CASIC, har planer pé att skjuta upp sina Kuaizhou-
1A- och 11-raketer efter misslyckanden i slutet av 2021 respektive
2020. CAS Space, en spinoff fran Chinese Academy of Sciences,
planerar att genomfora sin forsta uppskjutning under forsta
kvartalet med fastbransleraketen ZK-1A. China Rocket, som
knoppats av frin CASC, uppger att man kommer att skjuta upp
den forsta fastbrénsle Jielong-3-raketen under 2022.

Viasat mot nordpolen

9 feb Space News Viasat planerar att for forsta gangen
ha en antenn i Sverige for att ge polartiackning. Arctic
Space Technologies, en svensk leverantor av satellitkommunikat-
ion, ar vard for markstationen i en affar som ocksé samlokaliserar
en Viasat Real-Time Earth (RTE) anldggning pa ett datacenter for
forsta gangen for att forbattra verksamheten. Viasat inrattar sin
forsta anldggning pa hog latitud for att mota den 6kande efterfra-
gan fran jordobservationsforetag pa satelliter i solsynkrona banor.
Det dr den senaste anlaggningen i ett expanderande natverk, som
hade sitt forsta hela verksamhetsér 2021, efter att ha placerat an-
tenner i USA, Storbritannien, Australien, Argentina och Ghana.
Nista pé listan ar antenner i Sydafrika och norra Japan. Den
forsta av tre nésta generations bredbandssatelliter ViaSat-3 med
hog genomstromning kommer att skjutas upp till geostationar
omloppsbana under sensommaren. Den fullstdndiga ViaSat-3-
konstellationen kommer att ge foretaget global tiackning.
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Saab 340 hybrid

4 feb Aviation International News GE och Boeing blir
partners i Saab 340 hybridelektriska flygprovprogram.
GE Aviation har tecknat avtal med Boeing for att stodja flygprov
av sitt hybridelektriska framdrivningssystem med hjilp av ett
modifierat Saab 340B-flygplan och GE:s turbopropmotor CT7-
9B. Enligt villkoren i avtalet kommer Boeing och dess dotterbo-
lag Aurora Flight Sciences att férse GE Aviation med flygplans-
modifiering, systemintegration och flygprovtjanster. Arbetet
inkluderar nacelle-tillverkning, design och programvara for
granssnitt pa flygdéck, prestandaanalys pé flygplansniva och
systemintegration. Det ombyggda regionala flygplanet kommer
att ha en drivlina bestdende av en kombination av en elmotor
och en generator som kommer att fungera i en parallell hybrid-
konfiguration med CT7 turboprop. Flygplanssystemteknik och
provarbete kommer att dga rum pa Auroras huvudkontor i
Manassas, Virginia, tillsammans med gondoltillverkning vid
Auroras anlaggningar i Mississippi och West Virginia. GE Aviat-
ion siger att den resulterande elektrifieringstekniken "ar mycket
kompatibel" med hallbart flygbrénsle och vétgas, liksom avance-
rade motorarkitekturer som den 6ppna flikten

Betong i rymden
\%

17 feb dlr.de Hur beter sig nygjuten betong i viktlos-
het? Och hur kan detta bidra till miljéskyddet pa jor-
den? Experimentet "MASON / Concrete Hardening" ar ett
gemensamt projekt av German Aerospace Center (DLR), Univer-
sitetet i K6In och Universitetet i Duisburg-Essen. De globala
koldioxidutslappen (CO2) ar cirka 38 gigaton (38 000 000 000
ton). Av detta produceras tre gigaton enbart under produktionen
av cement. For betongens styrka, férutom blandningsforhéllan-
det ar hardningen av materialet avgorande. Hardningsprocessen
bestdimmer arrangemanget av komponenterna inuti betongen,
liksom fordelningen av faingade luftbubblor. Hirdning pa jorden
paverkas starkt av gravitationen. For materialforskning ar det
darfor av stort intresse att undersoka hur denna blandning av
sintrerad kalk och lera plus sand och vatten beter sig utan detta
inflytande. Detta gor det lattare att forstd kemiska och fysiska
processer. Dessa resultat kan anviandas for att optimera bland-
ningsforhallanden, vilket i slutdndan sparar vardefulla resurser.
Om ménskligheten vill bygga en permanent niarvaro pa manen
eller Mars, maste stationerna byggas av fast material. P4 manen
och Mars finns inte viktiga komponenter i betong tillgingliga, s&
man undersoker ocksé prover gjorda av artificiellt producerat
manstoft.

Dronare jagar bort duvor

10 feb Engineering360 Dronare avskricker duvor fran
hustak. Duvor kan 6verfora sjukdomar till ménniskor och
orsaka skador pa byggnader, monument och annan infrastruk-
tur. For att forhindra att duvor sldpper ut sin sura spillning och
orsakar skador pa hustak, byggnadsfasader, avsatser och andra
svaratkomliga platser har forskare fran Ecole polytechnique
fédérale de Lausanne (EPFL) utvecklat ett autonomt duvav-
skrackningssystem. Narvaron och positionen av duvor upptéacks
irealtid av ett neuralt ndtverk med hjilp av bilder tagna av en
videokamera som ligger pa taket. Nar systemet upptéicker duvor
skickas en dronare till taket for att avskricka duvorna frén att
samlas dir. Under prov i Lausanne ska dronarna som utplace-
rats av systemet enligt uppgift ha minskat den tid duvor l&g pa
hustak frén uppskattningsvis 2,5 timmar till bara ett par minu-
ter.

Laserraket

18 feb Daily Mail (UK) Systemet innebir att avfyra en
hogenergilaser mot en rymdfarkost for att driva den.
NASA forutspar att det skulle ta cirka 500 dagar for manniskor att
né den réda planeten, men kanadensiska ingenjorer sager att ett
laserbaserat system kan minska den tiden till bara 45 dagar. NASA
planerar att skicka en besittning till den roda planeten i mitten av
2030-talet, ungefar samtidigt som Kina ocksé planerar att landa
manniskor dér. Ingenjorer frain McGill University i

Montreal, Kanada, sdger nu att de har utvecklat ett "lasertermiskt
framdrivningssystem", dir lasrar anvinds for att virma vatgas-
brinsle. Det ar riktad energiframdrivning, med hjalp av stora las-
rar avfyrade fran jorden for att leverera kraft till solcellsmatriser
pé en rymdfarkost, som genererar elektricitet och i sin tur drag-
kraft. En 10 m diameter 100W matris av lasrar avfyrar en riktad
strale mot en rymdfarkost i 1dg omloppsbana runt jorden. Lasern
fokuseras mot en vitgasvirmekammare via en uppblasbar reflek-
tor, som fungerar pa ett liknande sitt som en solpanel - men
fangar mer energi. Vatedrivmedlet i kammaren strommar ut ge-
nom ett munstycke, som driver rymdfarkosten framat. Rymdfar-
kosten accelererar mycket snabbt néra jorden, ror sig sedan mot
Mars under den kommande méanaden, sldpper huvudfarkosten for
att landa pa den roda planeten och returnerar resten till jorden for
att dtervinnas for néista uppskjutning. Att nd Mars pa bara sex
veckor dr nagot som tidigare bara troddes vara mojligt med hjalp
av atomdrivna raketer, vilket medfor 6kade stralningsrisker.
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KTH och GKN i tyst elflyg

17 feb KTH press Forskare pa KTH ska tillsammans
med GKN Aerospace i Trollhiittan, ta fram ett alterna-
tiv for framdrivning av elflygplan. Man utvecklar en eldri-
ven fldkt. Forskningen dr inriktad pa hur luftfloden interagerar
med komponenter, och hur man designar fliktblad sa att de blir
sé taliga som mojligt. Bland annat jamfors lattviktsmaterialen
komposit och aluminium. Varje gram i varje komponent réknas
pa ett flygplan, speciellt nér det drivs pé el. Man vill utnyttja
kompositens anisotropa egenskaper — att materialet har olika
mekaniska egenskaper i olika riktningar. Komposit paverkas av
hur man liagger fibrerna, och genom att laborera med det kan
man designa ett optimalt flaktblad som exempelvis inte vibrerar.
I detta fall kommer den eldrivna flakten att fungera oavsett om
elen kommer frén batterier eller véitgasdrivna bransleceller.
Projektet, Electric Fan Thruster (EleFanT), finansieras av Ener-
gimyndigheten, och dr tinkt att tillimpas pa ett regionalflygplan
med cirka 19 passagerare.

23 feb Aviation International News Airbus och CFM
vill flyga viitgasdriven A380 Demo senast 2026. Airbus
och CFM International siktar pé en forsta flygning av en A380,
som drivs av en modifierad GE Passport turboflakt i slutet av
2026. Det passar in i Airbus maél att infora ett vatgasdrivet flyg-
plan i smalkroppsklassen senast 2035 inom ramen for sitt ZE-
ROe-program. Demonstratorn kommer att anvianda en A380
som flygande testbadd, utrustad med fyra tankar som rymmer
400 kilo flytande vite lagrat ndra baksidan av flygplanets inre.
CFM skall modifiera brannare, brénslesystem och styrsystem for
en GE Passport turboflakt for att koras pé vite. Motorn valdes for
sin fysiska storlek och létta vikt. Airbus ska montera motorn pé
den ovre flygkroppen pa A380, precis framfor stjarten, for att
mojliggora 6vervakning av motorutslappen separat fran motorer-
na som driver flygplanet. CFM kommer att genomfora ett omfat-
tande markprovprogram infor A38o-flygproven, som borjar i ar.
A380s storlek majliggor att installera alla de olika system och ror
som behovs for att moéjliggora effektiv omvandling av flytande
vite till gas for Passport-motorns brannare. Négra av de tekniska
hindren &r att vite brinner 10 génger snabbare &n jetbrinsle,
vilket paverkar lagans stabilitet. Ytterligare utmaningar ar beho-
vet av kryogena branslepumpar och nya rorledningar och tat-
ningar for att rymma de mycket kalla temperaturerna - sa laga
som -250 grader C - med vilka vitet maste lagras i sina tankar.
Att omvandla flytande vite till gas kriaver "ocksa en helt annan"
varmevaxlare dn vad konventionella system anvéander idag.

P&W vatemotor

22 feb FlightGlobal Pratt & Whitneys har valts ut av
U.S. Department of Energy (DoE) for att utveckla ny,
vitgasdriven framdrivningsteknik. Projektet Hydrogen
Steam Injected, Inter-Cooled Turbine Engine (HySIITE) kom-
mer att anvinda flytande véiteforbranning och vattenangaater-
vinning for att uppné noll koldioxidutslapp under flygning, sam-
tidigt som kvaveoxidutsldppen (NOx) minskas med upp till 80
procent och bransleforbrukningen minskas med upp till 35 pro-
cent for nésta generations engangsflygplan. Man tar vattenanga
fran avgaserna och den angbildningsvarmen fors in i brannkam-
maren och vattnet sanker forbranningstemperaturen i brann-
kammaren (liknande som de stationérs gasturbinernas Steam
Injection). Den halvstdngda systemarkitektur som planeras for
HySIITE kommer att uppna termisk effektivitet som ar storre an
brénsleceller och minska de totala driftskostnaderna jamfort
med att anvinda "drop in" héllbara flygbrénslen. Detta dr det
forsta direkta samarbetet mellan Pratt & Whitney och DoE:s
Advanced Research Projects Agency-Energy (ARPA-E).

Vill skjuta upp astronauter

23 feb SPACE Europeiska rymdorganisationen ESA vill
kunna skjuta upp egna astronauter. Medan européerna har
flugit till rymden sedan 1970-talet har endast tre lander — Sov-
jetunionen (nu Ryssland), USA och Kina — hittills sjalvstandigt
kunnat skjuta upp astronauter i rymden. Men detta kan fordndras
om ESA:s ledare och dess astronauter far som de vill, eftersom
Europa vill bide ta vara pd nya majligheter och inte hamna pa
efterkilken. USA och Kina har identifierat tydliga politiska och
tekniska rymdmal och genomfor planer. Europa skulle kunna gora
detsamma. Som ett forsta steg inrdttas nu en radgivande hogni-
véagrupp for utforskning av ménskor i rymden som en del av en
bredare "europeisk ambition for rymden". Europa ar bland vérl-
dens ledare inom omréden som jordobservation, navigering och
rymdvetenskap, men "sldpar efter inom de alltmer strategiska
omradena rymdtransporter och utforskning". Vilken startraket
man kommer att anvinda ar inte bestdmt. Ska det vara en Ariane
6 eller ska man gora nagot annorlunda som NASA har gjort med
SpaceX. Europas nuvarande uppskjutningskapacitet leds av Aria-
nespace, som tillverkar Ariane-raketer. Men ett antal nystartade
foretag utvecklar nu smé raketer och kan gora forsta omloppsfor-
sOk senare i ar.
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50. Candy och piraterna

Jag borjade hianga pé Svartskéggets predik-
ningar, som de kallades. Min fru féljde med
pa sondagarna, for da arbetade hon inte.
Hon ville egentligen inte ga dit, men hon
kinde sig tvungen. Tertia och alla de andra
pa institutet gjorde det. Det var tydligen en
gammal vana frdn Jorden fore Cyber-
andens tid.

For min del tyckte jag att Svartskéggets
predikningar var béde fangslande och upp-
friskande. Han talade enkelt och jag for-
stod snart mer och mer av marsianernas
sprak. Det var ju inte sa svért egentligen
bara man anvéinde enkla gamla ord som
hon och han istéllet for uttryck som rasifie-
rad livmoderbarare och liknande, som
bildade jordbor formodades anvianda och
forsta.

Hans beréttelser var avslappnade, inten-
siva, uppriktiga, blygsamma, sjélvsikra,
allvarliga och roliga och alltid pa vidg mot
den hogsta punkten. Ibland pekade han pa
nagon i publiken och talade bara till ho-
nom. I korthet var han en perfekt offentlig
talare och publiken lindades in i de till-
trasslade historierna och vintade med
spanning pa hur det hela skulle utveckla

sig.

Ibland var han ordentligt dragen. Det
hénde att han snubblade pa vig till talar-
stolen och ibland fick han halla sig s& hart i
den att den skakade. Det péstods att hans
valsprak var omattlighet i allt. Han brot
mot alla regler och beundrades av dem som
onskade att de vagat gora detsamma.

Det var alltid tomt pa folk i borjan nar de
allménna fragorna skulle avhandlas. Det
kunde till exempel gélla att auktionera ut
ett markomrade, som staden hade forvar-
vat fran avkomlingarna till en av pionjarer-
na. Han fick betalt av det davarande Mars-
kompaniet for att resa dit och se vad som
kunde goras. Nar man nu dnda var dér, s
fick man ju forsoka hitta pd nagot. Han tog
for sig ett stycke mark, som gick i arvi flera
generationer.

Nu kunde det kanske anvindas till ndgot,
eftersom det 14g utanfor reaktorernas si-
kerhetszon. Varfor inte en vinodling? Borr-
ningar visade ju att det fanns vatten inom
tva kilometers djup, som holl minst 300
grader.

Detaljplaneringen kostade forstas staden
en del. Nu gillde det for Svartskiagget som
borgmastare att fa tillbaka utldggen. I sad-
ana sammanhang var han i sitt esse. Han
lutade sig ut 6ver talarstolen och forlorade
sénér jamvikten och foll ner, ndr han med

sin basrost drev affirerna. Han forviantade
sig goda bud och blev aldrig tillfreds. Han
riktade sig 4n mot den ene &n mot den
andre och gjorde grova antydningar ro-
rande deras affarer, som var bara alltfor
vélbekanta for de narvarande spekulanter-
na.

Nog var det en ohygglig manniska som
tornade upp sig framfor oss i talarstolen.
Ogonen drunknade i ansiktet som domine-
rades av en stor rod ndsa och var vanstéllt
av arr som gick kors och tvirs. Hans enda
Oga var en smal springa i de uppsvillda
kottmassorna. Pupillen 1ag som en svart
sten ddrinne. Rocken stramade 6ver den
muskelstinna 6verkroppen. Men det fanns
anda en kyla och ett lugn i honom. Han
gjorde inget utan grund.

Ridslan for honom gjorde att han gradvis
overvann allt motstand och fick spekulan-
terna att gd med pa saker, som de dnda
anség inte pa ngot sétt svarade mot kost-
naderna.

Terroristkéarringen var alltid dar med sin
kvast och hdvdade under suckar och tan-
dagnisslan att allt som vanligt dnda skulle
fé betalas av vanligt folk.

-For ovrigt anser jag att Jorden ska forsto-
ras. Anviand atombomberna vid Venus,
ropade hon och svingde sin kvast sé att
folk forskrackta hukade sig.

Det hela avslutades ibland med handupp-
riackning. Svartskégget stillde alltid tva
fragor efter varandra, medan hans enégda
blick vaksamt rorde sig runt forsamlingen.
Jag rickte alltid upp handen pé forsta fra-
gan, for jag méarkte att om tillrackligt
manga gjorde det sa blev Svartskigget pa
gott humér och dd kunde man vénta sig en
stralande fortsattning pa forestillningen.
Det verkade som om de flesta resonerade
sé.

Det handlade forstis mycket om hans tid
som pirat. Att piraternas uppkom var for
att Mars inte hade tillrackliga naturtill-
gangar for ett normalt liv. Jorden varken
kunde eller ville forsorja kolonisterna dar i
all evighet. Jordborna hade helt enkelt gett
sig ivdg till Mars utan att tdnka igenom, vad
man skulle dir att gora. Vil dar kunde man
inte flytta tillbaka, for man anpassade sig
till den laga gravitation och klarade sig inte
pa Jorden.

Jorden betraktade hela universum som sin
egendom enligt gammal vana. Mars, som
allt mera frigjorde sig fran Jorden, vigrade
att underkasta sig detta. Framforallt behov-

de man tungt helium till sina fusionsreak-
torer. Det fanns inte pd Mars men ddremot
pa Jordens mane och vid de av Jorden
behirskade jatteplaneterna Jupiter och
Saturnus.

Marsianerna behévde verkligen sina reak-
torer. Tillgdngen pa solenergi var for osi-
ker. Sandstormar kunde minska den till en
tiondel. Samma var det med mikrovagorna
frdn den gemensamma solenergisatelliten,
som stdderna p& Mars hade installerat i
marssynkron bana. Den var dessutom val-

digt dyr.

De uppfinningsrika marsianerna lyckades
utveckla produkter som Jorden behovde,
som till exempel kvantdatorer, och mot
dem lyckades de byta till sig en del helium.
Men jordborna ansag att de behévde sitt
helium sjélva. Robotarna kravde mycket
energi och sjélva ville de inte borja arbeta
igen som forr i varlden. De kravde allt mera
for sitt helium.

I ménga ar brakade man om detta. Vad
skulle marsianerna ta sig till i sin knappa
tillvaro? Rétt som det var forsvann ett
jordiskt skepp pé vig genom asteroiderna
utanfor Mars sparlost. Kort darefter rap-
porterade en jordisk konvoj att den utsattes
for angrepp frén okanda skepp. Sedan for-
svann den ocksa.

Det fanns en jordisk guvernor pa Mars.
Han lyckades faktiskt arrestera nagra mar-
sianer och satte dem pa ett skepp till Jor-
den, dar de skulle stéllas infor ratta. Skep-
pet kom aldrig fram och var sedan med i ett
overfall pa en annan jordisk konvoj. Varje
forsok att stivja oskicket blev sedan ut-
skrattat. Guvernoren forsvann till Jorden
och kom aldrig tillbaka. Nar Svartskégget
véxte upp fick pirater mer eller mindre
officiella uppdrag frén de olika stiderna pa
Mars att kapa alla jordiska skepp, som de
kom &t.

Det var som skeppspojke han borjade. En
som skulle vara till hands alla dygnets tim-
mar. En som vacktes med en spark om han
ett 6gonblick befriades av somnen. Aldrig
var nagon tillfreds med honom. Nigon
skulle det ju finnas att sparka pa och det
var han. Aldrig fick han ens komma iland,
nir man lastade och lossade pa Phobos.
Istéllet maste han vénta till efter midnatt
pa kaptenen. Forst da denne hade fatt vad
han ville ha, om han inte redan hade fatt
det iland, fick han hanga upp sig i sin sov-
sdck bara for att vickas nagra timmar se-
nare.



Men tiden gick och han véxte och blev stor.
Det fanns en hardhet och kraft i hans kropp,
som inte fanns dar tidigare. De som hade
sparkat honom tog nu ett steg tillbaka nar
han kom. Han var stor och stark nog att ta ut
sin forodmjukelse pé andra. Kaptenen lat
honom monstra pd som matros och skaffade
sig en annan skeppspojke.

Det var nu flera ar sedan han lamnade de
tranga halorna pa Mars. Han hade kryssat
fram och tillbaka genom rymden och han var
en annan man. Det kommer en tidpunkt i en
rymdfarares liv, niar han 6verléter sig at
rymden. Dar inget hindrar 6gat, dar upp och
ned forlorar sin betydelse, dér skeppet
omarkligt ror sig genom tomheten pa sin vig
genom universum. Den som en ging ger sig
at rymden dtervander aldrig.

Han var dnnu ung, men han hade andras
respekt, det viktigaste man kunde ha i hans
kretsar. Det var ofta brak och stridigheter
bland manskapet och hans kroppsstyrka och
formaga som slagskdmpe, gjorde att allt
mera rorde sig runt honom. Det var oftare
néven dn kaptenen som gav order och han
kénde nu skeppet béttre 4n ndgon annan.
Hans inflytande vixte.

Maénga strider utkimpades i rymden tills
Jorden borjade forlora sitt grepp. Fran det
mineralrika asteroidbaltet och de langre ut
liggande gasplaneterna Jupiter och Saturnus
med sitt tunga helium, brukade jordborna
léta sina laster falla in mot Venus for att
sedan kastas ut mot Jordens bana av gravit-
ationen. Som gatpojkar vid ratthélet vantade
piraterna pa dem. Var utifrin solsystemet
skeppen dn kom, sa maste de 16pa gatlopp
mellan piraterna vid Venus.

Ibland slog sig flera piratskepp samman och
bildade en flotta for att lattare kunna 6ver-
manna jordborna. Svartskigget berattade
hur piraterna gick in i omloppsbana runt
Venus och fattade posto pa lagom avstdnd
frn varandra. De brukade anfalla lastfarty-
gen just nar de frigjorde sig fran Venus grav-
itation. Rymdskepp var alltid sérbarast nar
de forberedde sig for att trada ut ur gravitat-
ionen. Speciellt nar huvudmotorerna var
avstdngda och kursen korrigerades med
hjalpmotorer. De troga lastfarkosterna hade
da ingen chans att undkomma de snabba
piraterna.

Aven lastfartygen borjade upptrida i konvoj
for att skydda varandra, men piraterna kon-
centrerade sig di pa négot av dem. Rymdens
svarta morker lystes upp av laserstralarna,
nar de angrep. Lastfartygen var oftast obe-
mannade och bestyckade med robotstyrda
laserkanoner, men piraterna larde sig att
avleda elden till tredimensionella projekt-
ioner i rymden. Laserstralarna skar rakt

igenom dem utan att gora ndgon skada.

Lastfartygens kraftiga forsvar kanske mots-
tod piraternas forsta attacker, men det kom
en punkt nar kraftfalten i kanonerna inte
kunde genereras tillrackligt snabbt for att
motsta alla angrepp. Da lade sig piraterna
langsides och Svartskigget berattade hur
han och hans kamrater gick ut i rymden och
fyrade av sina jetpacks pé ryggen for att ta
sig till lastfartyget, som svivade ovanfor
dem.

Sa snart de kom langs med det svarta skro-
vet stangde de av raketerna, satte sig fast
med magneter och arbetade sig bakat tills
de kunde fasta sina medhavda sprangladd-
ningar pa huvudmotorerna. En blindande
explosion av ljus foljde nér spriangladdning-
arna detonerade och det angripna skeppet
var lamslaget, medan de andra férsvann mot
Jorden.

De springde sedan skickligt luftslussarnas
dorrar och tog sig in i skeppet. Om lastfarty-
get av ndgon anledning var bemannat, sa
kunde den fataliga beséttningen inte gora
mycket motstdnd mot en hord véltranade
mordare. Vanligen insag de att de inte hade
nagot val och véntade bara pé att bordnings-
farkosterna skulle docka for att hamta bytet.
Mot en 6vermakt pa tio mot en var det ingen
civil kapten som gjorde motstand for att
forsvara en last, som han bara transporte-
rade at ndgon annan.

Piraterna behovde i regel inte doda manga
av besittningen innan skeppet var i deras
véld. Men i det allménna intresset att statu-
era exempel som kunde gora framtida oper-
ationer ldttare, erkdnde Svartskagget, sa var
det vanligt att kasta ut de 6verlevande i be-
sattningen genom dockningsporten utan
rymddrakt for att lata dem explodera i rym-
den. Det var ett ratt liv att vara pirat.

Nar allt var plundrat smog sig piratflottan
darifran, medan lastfartyget exploderade
eller hjalplost stortade som ett virvlande 16v
mot de sjudande gula svavelsyramolnen pa
Venus for att krossas i den tita atmosfiren.

Det var den gamla goda tiden. Det var inte
bara helium piraterna var ute efter utan
ocksé sillsynta jordartsmetaller. De var bra
att ha i kvantdatorerna, som marsianerna sa
smaningom skulle byta mot helium. Pa det
séttet fick jordborna betalt med det som
marsianerna stal fran dem.

Lastskeppen var ibland sa fyllda med helium
och metaller fran asteroiderna att en pirat
kunde dra sig tillbaka for livet efter att ha
tagit en last. Men foljderna for handeln blev
katastrofala. Forsakringspremierna pa Jor-
den steg s& hogt att inga vinster kunde
péaréknas.

Jordiska krigsskepp sédndes ut, men nastan
hilften av deras beséttningar gick under i
sjukdomar under de ldnga uppdragen eller
ocksé tog de 6ver skeppen och blev sjélva
pirater. En rymdstation etablerades vid
Venus for att halla omradet under bevak-
ning, men erévrades av piraterna och blev en
bas for deras verksamhet.

Jordborna forsokte minera Venus omlopps-
bana med gamla kdrnvapen, som séndes
ivdg i stora mangder och placerades sa att
inget skepp kunde undg att stota pa dem.
Det hjélpte inte. Om en sdidan bomb explo-
derade spred sig skrépet at alla héll. I Jor-
dens atmosfar bromsades det av luften, men
irymden spred sig resterna frén explosionen
over vildiga avstand. Aven egna skepp langt
bort kunde skadas. Explosionen sénde ocksa
ut elektromagnetisk stralning, som skadade
lastskeppen lika mycket som piraterna.



Till slut gav jordborna upp Venus och bor-
jade med direkta transporter till Jorden
langs det ldngsamma interplanetéra trans-
portnitet, en samling gravitationsbe-
stamda végar, som slingrade sig fram mel-
lan planeterna i solsystemet Det blev své-
rare for piraterna att finga dem, fast sté-
derna pé Mars gick samman och skickade
upp sma rymdteleskop i banor runt Solen
for att spana efter byten.

Men piraterna fann en 16sning. De tog reda
pa var jordborna hade sina gruvor. Utga-
ende fran den kurs ett skepp hade kunde
man rakna ut var det kom ifrén. Gruvorna
plundrades och forstordes varefter pirater-
na dterviande hem med bytet. Jag minns
annu Svartskaggets berittelse om ett an-
grepp pa en sédan robotkoloni i asteroid-
béltet mellan Mars och Jupiter. Det var d&
han blev den han var.

Det var inte helium de var ute efter den
géngen utan en gruva for séllsynta jordarts-
metaller. Utvinning av helium var svar pa
asteroiderna. Den kom ju fran solvinden
och liksom pa Ménen var férekomsten sa
1&g att det kridvde bearbetning av stora ytor.
Det var svart till och med pé den storsta
asteroiden Ceres med 940 kilometers dia-
meter.

For att hitta helium fick man ge sig ut till
Jupiter och Saturnus. Utvinning av lege-
ringar kunde daremot ske pé ytan av aste-
roiderna med en enkel elektromagnetisk
process. Bitar av metall i storleken av sand-
korn eller smésten hamtades av elektro-
magneter eller sorterades med en virvel-
stromsavskiljare. Raffineringen kunde vara
sd enkel som att sméilta sma metallstycken
med en induktionsvidrmare och sortera ut
steniga bitar.

P4 Phobos forsedde de sig med proviant
och fornodenheter. De fick liten tid att vila
ut fran sin forra resa, ty kaptenen befallde
dem att hjélpa till att komplettera besatt-
ningen. De mén han hade kvar réackte inte
ens till att bemanna ena sidans laserkano-
ner for att inte tala om att navigera skeppet
under strid. De hjélptes at att finkamma
vartenda varv, vardshus och horhus pa
Phobos och lyckades till slut skrapa ihop en
néstan fulltalig besattning.

Men det var forstés bottenskrapet. Alla bar
pa sina spar efter vistelsen pa Phobos. De
rorde sig med ldngsamma forsiktiga rorel-
ser. Deras ansikten var uppsvullna och en
del hade ménga olika farger runt 6gonen.
En hade fatt ndsan knéckt och dess form
visade att det inte var forsta gangen.
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Piraterna levde sillan tillrdckligt lange for
att atervinda till Mars som rika mén och de
som Overlevde var oftast oférmogna att
atervinda av ménga olika skil. Utstétta
som de var, s& blev Phobos nigon slags
tillflykt for dem och dér gjorde de sitt yt-
tersta for att gora av med allt de fatt ihop
frén sin forra resa bara for att f4 kinna sig
som méanniskor for ett 6gonblick. Tvister
och dispyter l6stes med de medel som
fanns till hands, oftast de mest valdsamma.

En pirat pa landpermission sop sig vanligen
medvetslos forsta natten. Nar han vaknade
letade han rétt pa en kvinna som gjorde
honom sillskap under andra nattens su-
pande. Tredje eller fjairde dagen slog han
sig ner for att spela i ett strack tills hans
andel av bytet tog slut. Sedan blev han
buren ombord pa nésta kryssning.

Antligen kunde skeppet langsamt maka sig
ut i rymden. Fran hamnen pa Phobos var
flygtiden sju veckor. Provianten borjade
snart tryta fast de vid Phobos hade tagit in
béde mat och vatten. Utrymmena var
tranga och skeppet luktade fran for till
akter av gammalt mogel, som kackerlack-
orna inte hann 4dta upp under det korta
uppehéllet vid Phobos. De genomforde
dagliga 6vningar for att svetsa samman den
motstraviga besédttningen, men entusias-
men holl pa att tryta och snart gick pratet
att man slosade bort tiden och borde dka
hem.

De var hardfora man. De kunde st ut med
nidstan vad som helst utan att beklaga sig.
De anség sjilva att de var av det ratta vir-
ket, men missngjet pyrde, nir de sa sma-
ningom kom in i asteroidbéltet. Solen var
nu bara en liten glodande punkt i den
svarta rymden.

-Tro inte, sade Svartskigget, att det dar ar
en massa tumlande och krockande sten-
bumlingar. Det finns miljoner av dom, men
det 4r mest tom rymd. Jag har gétt igenom
dar ménga ginger, sa jag vet.

Det var en ratt sa stor asteroid de var ute
efter, fortsatte han. Det fanns kanske tva
miljoner asteroider som var 6ver

en kilometer i diameter. Mindre erévrade
asteroider kunde transporteras till Mars
med solelektriska motorer, men enklare var
att helt enkelt ta det jordborna hade skra-
pat fram och sedan forsvinna sé fort som
mojligt darifran. Det var vad de tankte
gora.

For att komma fram till de metallhaltiga
asteroiderna méste de forst passera de
glansande silikathaltiga. Det tog flera dagar
for den asteroid de sokte 1&g nastan ute vid
de rodaktiga kolhaltiga mot Jupiter till.
Otaligheten vixte hos besittningen.

Till slut kom de i alla fall fram. Asteroiden
var jamngr4, lika farglos som Phobos, full
av kratrar som alla asteroider. I ena kanten
fanns en kilometerbred klyfta, dar gruv-
brytningen formodligen dgde rum, for de
ség de latta solreflektorerna, som hangde
ovanfor och koncentrerade varme for att
spracka asteroidytan.

De stannade for att ladda batterierna in-
nan de fortsatte. Alldeles vid nedgéangen till
klyftan var en liten krater och dér lag ett
skepp.

-Forst trodde vi att ndgon hunnit fore, sa
Svartskagget. Sedan sag vi att det bara var
ett vrak, men det var ju olycksbddande.
Kanske var klyftan forsvarad.



De kryssade framfor klyftan medan de
letade efter en 6ppning. Kaptenen styrde
mot vraket och de sdg en halvdg 6ppna sig
mellan bergen. Vraket 14g hogt uppe pa
kraterranden och verkade vilbehéllet i
asteroidens minimala gravitation. Den
hade ju inte ens nog med tyngdkraft for att
dra ihop sig till en sfar.

De skickade ut ett knippe kameror for att
undersoka klyftan innan de gick narmare.
Det var en trang och djup dal full av robotar
och maskiner. Runt omkring hojde sig de
kala gria sluttningarna upp mot himlen.

Kaptenen beordrade att laserkanonerna
skulle avfyras for att kontrollera att de
fungerade och for att visa for eventuella
jordménniskor vad som viantade dem. De
var fyra man vid varje kanon i hermetiskt
slutna utrymmen.. Under de senaste dagar-
na hade de 6vat alltihop sd manga génger
att de néstan kunde det utantill. Eld och
gratt damm slog upp nér deras laserstralar
svepte 6ver de omgivande bergen.

Det pégick i ndgra minuter och till deras
lattnad besvarades inte elden. Kaptenen
beordrade att skjutandet skulle upphora.
Snart svivade de mindre dn tusen meter
over ytan. Nar asteroiden tumlade runt i
sin bana svepte skuggorna fran bergen
genom klyftan. Dar fanns nagra ldga bygg-
nadsverk som tydligen var avsedda for
landning. Asteroidens svaga gravitation
skulle nog hélla ett skepp pa plats.

De gick narmare och sig hur det rorde sig
dirnere. Jordborna anvénde sig av robotar,
som tillverkade kopior av sig sjilva fran
lokala ravaror och stiandigt forbattrades
genom naturligt urval. De matade raffine-
rad metall till en autonom fabrik for att
tillverka verktyg, maskiner, strukturer och
annat direkt pa asteroiden. De sag ocks&
hur man lastade de autonoma rymdfarkos-
terna, som skulle transportera de viardefulla
metallerna till Jorden. De drevs av vatten
frén asteroiden lagrade i tankar av rostfritt
stal uppvarmda av solreflektorer sa att
vattendngan skots ut ur ett munstycke och
gav dragkraft.

Det var innehéllet i de farkosterna de ville
at, men forst méste de gora upp riakningen
med robotarna. De graa byggnaderna sva-
vade langsamt uppat nar de narmade sig.
De sag hur robotar och maskiner rullade
om varandra dérnere.

Robotarna kontrollerades av en centralda-
tor. Den fanns nagonstans pé asteroiden.
Att styra dem fran Jorden gick inte. Signa-
lerna dit tog for 1ang tid. Det var ju det, som
marsianerna hoppades att Candy skulle
hjilpa dem att hitta en 16sning pa. Hundar
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verkad ju kunna kommunicera med varann
snabbt som tanken.

Kontrollerade av centraldatorn var robotar-
na besjélade av en enda tanke, att arbeta
och producera. Men att sld ut datorn var
ingen idé. Dé spéarade det naturliga urvalet
ur. Robotarna skulle tillvixa i antal expo-
nentiellt och sldss med varandra pa liv och
dod. Det skulle vara livsfarligt darnere.

Den enda l6sningen var att utrota dem och
de borjade systematiskt beskjuta allt som
rorde sig. Till slut liknade det ett 6kenland-
skap. Grus och damm l&g i stora hégar. Det
fanns inget som rorde sig langre.

De dunkade segerrusiga varandra i ryggen,
rusiga inte bara pé grund av segern och
striden. Som infor alla aktioner hade de
starkt sig med starka drycker. Krig var
alltid ett rumlande, sa Svartskdgget och
héllde upp at sig i talarstolen.

De gick narmare och beredde sig att landa.
D4 exploderade hela virlden i ett blan-
dande sken. Laserkanoner i bergen 6pp-
nade eld. Stralarna svepte omkring dem.
De var triaffade och fangade i en filla i den
tranga dalen.

Man skot pa dem snett uppifran. Kanske
var det robotbatterier. Svartskiggets ka-
nonchef och tva av hans kamrater fick
rymddrékterna forstorda och spriangdes
inifran i en dimma av blod och inélvor.

De var gamla hérdade pirater, men nér de
sdg sina kamrater sjunka ihop och ta sig for
magen svarande och harklande och vra-
lande nér blod och inélvor sprutade sa
forsvann plotsligt stridslusten.

Svartskagget lyckades ta sig genom en

luftsluss till ndsta utrymme bland blod och
trasiga tarmar. Kanonchefen dar tog ho-
nom i armen, slangde fram honom till ka-
nonen och pekade att han skulle hjélpa till.
Hans ansikte var forvridet av raseri. Rosten
danade i Svartskéggets hjalm.

-Skjut for helvete, skjut.

Han kénde hur nagot klibbigt gled nerfor
laren och fyllde ut byxorna i drékten. Svet-
ten rann och en trasig tarmbit satt fast pa
hans hjalm, sa att han knappt sdg nigot.
Fingrarna skakade.

Men Svartskégget var en god skytt. Han
skot i ett, fick stopp pa en av kanonerna
darborta, men kande ocksa hur skeppet
skakade, nar de sjdlva blev triaffade. Hans
hjarta slog som aldrig forr.

Laserstrélarna mattades nir batterierna
borjade ta slut. Han forstod att de inte
skulle klara sig ldnge till. D sdg han hur de
avldgsnade sig fran asteroiden. Kaptenen
gav upp, medan de dnnu var forskonade
fran stora 6delaggande fulltriaffar. De skot
raskt forbi vraket pa kratern och ut i rym-
den.

Striderna och det harda arbetet hade tagit
dod pa néstan halva beséttningen. De ater-
staende sag kuvade ut. De vagade inte se pa
varandra. De hade forlorat.

-Sé ar det i krig, era snorungar, ropade
Svartskagget till ndgra trasiga och smutsiga
gatpojkar, som stod pé ta med halvoppna
munnar och med glodande kinder slukade
allt han sade. Vinta ska ni fa se, era odagor.
Det stank som en skittunna nédr dom drog
av mig drakten efterat. Tank pa det, om ni
far tag i lite fekalpasta. Nu slutar vi for
idag. Kom igen imorgon.



