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Hur ar en marsian?

Att kolonisera Mars kan forindra méinniskorna. Den svagare gravitationen, intensiv strilning och en total brist
pa mikrobiellt liv kan fa generationer av marskolonisatorer att genomgéa néagra av de mest dramatiska evolu-
tionira forindringarna sedan vi borjade ga uppritt och utveckla vara 6verdimensionerade hjirnor. Pa bara
nagra hundra generationer kan en ny typ av manniska vixa fram. Mycket tyder pa att marsianerna kommer att
se ut som nirsynta gorillor, vara moérkt orange i hyn och livradda for att vi ska komma i niirheten av dem.

The Martians Are Coming—and They're Human | Science Connected

Colonizing Mars could speed up human evolution
Human Evolution in Space and on Mars

Will Mars Colonists Evolve Into This New Kind of Human? - NBC News

Om vi kommer till Mars och etablerar en koloni av permanenta
invanare, kan faktorer som jamforelsevis hogre stralning, lagre
tyngdkraft och en stor fordndring i livsstil leda till betydande
evolutiondra fordndringar i ménniskokropparna. Forandringar-
na kan ocksa paskyndas &nnu mer genom genredigering.
CRISPR/Caso9 ar ett verktyg som skulle kunna gora det majligt
for manniskor att forbereda sina kroppar for marsianskt liv.

Oavsett om de utvecklades till en ny art eller inte, kan de ha
anatomiska sdvil som immunologiska och andra fysiologiska
skillnader, som betydligt tjockare ben (inklusive skallbenen),
vilket kan ge dem ett mer robust utseende. Gravitationen pa
Mars ar ungefar 38 procent av den pa jorden. Eftersom bentét-
het gradvis minskar i 1g gravitation, kunde kraftigare skelett
behalla tillrackligt med styrka for att avvarja farliga frakturer.
Evolutionart tryck for kraftigare skelett kan vara sirskilt starkt
for kvinnliga Mars-kolonisatérer med tanke pa risken for back-
enfrakturer under forlossningen.

Den léga gravitationen skulle ocksé fa benmassan att minska
med en hastighet av cirka 1 till 2 procent per ménad. Bosittare
skulle forlora hilften av sin benmassa efter tva eller tre ar -
kanske @nnu snabbare for gravida kvinnor, eftersom gravidite-
ten kréver stora mangder kalcium.

Science fiction har ofta portritterat marsianer eller ut-
omjordingar, som kommer fran Mars, som ldnga och smala och
under de forsta &rhundradena kommer marsianernas skelett
och muskler sannolikt att krympa och de kommer att bli svagare
versioner av sina jordiska motsvarigheter. Detta skulle nidstan
sdkert leda till kortare livslangder och hdlsokomplikationer,
inklusive neurologiska storningar om deras skallar krympte
med resten av dem.

Men pa lang sikt kan effekten bli den motsatta. Forsvagade
skelett kan frakturera minniskors backen under forlossning-
en. Bentithetsforlust gor ocksd manniskor mer benédgna att
skadas, sérskilt frakturer i hoften och ryggraden. Eftersom sad-
ana skador kan vara forodande, kan ménniskor som naturligt
har hogre bentédthet och mer liknar neandertalare 4n moderna
manniskor vara mer benigna att 6verleva och fora vidare sina
gener. Darfor, efter manga generationer, kan marsianer fa na-
turligt tjockare ben &n sina forfader, vilket skulle ge dem ett mer
robust utseende.

Problemet ar att dessa kraftigare kroppstyper kan utgora vissa
faror under forlossningen. Med bara en tredjedel av jordens
gravitation kan graviditet och forlossning vara mycket svarare
pa Mars. Det kan gora kejsarsnitt till normen, vilket kan leda till
storre huvuden eftersom de inte skulle begrinsas av fodelseka-
nalens storlek.

Unika kulturella traditioner som utvecklas pd Mars kan ocksa ha

en langsiktig effekt pa evolutionen. Distinkta matvanor, till
exempel, om de uppritthélls under generationer, kan paverka
utvecklingen av vart matsméltningssystem.

Invanarna pa Mars kan kanske ldra sig att anvinda syre mer
effektivt. En liknande foréandring har observerats pa den tibe-
tanska platén, dér syret dr 40 procent ldgre dn det dr pa
havsniva. For att anpassa sig har tibetanerna tatare kapillarer
for att mer effektivt flytta blod och har formagan att vidga sina
karl for att fa mer syre till musklerna.

Narsynthet ar ett 6kande problem bland ungdomar pa Jorden.
Orsaken ar att de tillbringar allt storre del av sin tid inomhus
framfor mobiler och datorer. Det kommer att bli ett &nnu storre
problem for marsianer, som kommer att vara tvungna att till-
bringa storre delen av sitt liv inomhus i skydd for strélningen
och den obefintliga atmosfaren. Mars dr mycket langre fran
solen &n jorden, och det extra avstindet och de lagre nivderna
av solljus pé Mars yta kan orsaka fordandringar i kolonisatorer-
nas ogon.

Planetens tunna atmosfar slapper igenom enorma méangder
ultraviolett och annan hogenergistralning jamfort med Jorden.
Till exempel far den genomsnittliga jordbon cirka 3 millisievert
stralning per ar jamfort med de 30 man skulle fa pa Mars. Un-
der en livstid skulle den genomsnittliga marsianen & 5000
génger mer stralning 4n négon pa Jorden.

En begransad mingd skydd kan komma fran rymddrakter eller
frén att bygga bostdder under jord, men utan tvekan skulle det
fortfarande behdva spenderas tid pa Mars yta for att odla gro-
dor, uppfora byggnader och sé vidare.

Stralning skadar DNA, vilket skapar den typ av mutationer som
leder till cancer. Aven om detta kan innebira hogre cancerfre-
kvenser for marsianska boséttare, kan det ocksé paskynda den
evolutionidra processen genom att starta skapandet av slump-
maissig genetisk variation, inklusive egenskaper som ar fordel-
aktiga i marsmiljon.


https://nautil.us/the-martians-are-comingand-theyre-human-5332/
https://astronomy.com/news/2021/10/colonizing-mars-could-speed-up-human-evolution
https://kolemannlutz.medium.com/biohacking-human-evolution-on-mars-425cf55db6f6
https://www.nbcnews.com/storyline/the-big-questions/mars-colonists-might-evolve-entirely-new-type-human-n708636
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Mars hoga stralningsnivéer kan ocksa direkt paverka egenskap-
er som hudfarg under generationer av evolution. Karotenoider,
de orange pigmenten som ger mordtter sin farg, produceras av
ménga vaxter och mikroorganismer for att skydda mot solstral-
ning. Aven om ménga djur har naturliga karotenoider, far de
flesta dem det fran sin kost.

Det visar sig att karotenoiderna som far moratter, s6tpotatis och
pumpor att se orange ut erbjuder en viss méangd skydd mot
skadlig UV-strélning. Nir vi dter dessa pigment i stora mingder
far vi faktiskt skyddande karoten i vart blodomlopp och under
vér hud. Men att dta for ménga moroétter kan gora dig orange!
Faktum &r att vissa forskare tror att vi faktiskt skulle utveckla
orange hud, inte gron.

Minniskor pa Jorden anvinder redan melanin som skydd mot
ultravioletta strélar. Den form av melanin som ger mest skydd
mot solstralning hos manniskor ar eumelanin, vilket skapar
morkbrun eller svart hud. Méanniskor med mycket mer eumela-
nin i huden skulle béttre tolerera den extrema stralningen pa
Mars, vilket leder till att marsianer skulle fa morkare hud an
négon pa Jorden.

Nyligen genomforda studier tyder pa att hoga strélningsnivaer
ocksé péverkar hjarnan, forandrar rumsligt minne och riskta-
gande beteende. Det kan utgora ett allvarligt hot mot fram-
géngen for en marskoloni. Senare generationer kunde utveckla
resistens mot stralningens skadliga effekter pa hjarnan, vilket
goOr dem béttre anpassade till den marsiska miljon, men péver-
kar deras beteende pa sétt som inte kan forutses.

Mars verkar sakna liv och det giller bakterier sévil som andra
livsformer. Om manniskor skulle etablera sig och leva i en bak-
teriefri marskoloni, kan deras immunsystem s sméningom
forlora formagan att bekdmpa infektioner frén bakteriebarande
manniskor eller djur som besoker dem frén Jorden. Sjukdomar,
som dr unika for antingen Jorden eller Mars, kan dyka upp och
krava resestopp. Den risken skulle formodligen uppmuntra
kolonisatorerna att minimera kontakten, inklusive sexuell kon-
takt, med potentiellt smittsamma jordbor. Sddan kontakt kunde
till och med vara dodlig for marsianer och vice versa, men det
skulle i sin tur kunna paskynda den takt i vilken kolonisatorer-
nas kroppar skulle borja anpassa sig till sin nya vérld.

Forlusten av fordelaktiga mikrober kan leda till negativa fysiska
och mentala hélsoutfall f6r marsianska boséttare. Har pa jorden
har vi redan sett en minskning av den mikrobiella mangfalden
hos ménniskor som lever i stadsmiljéer, dar vi gor vért basta for
att sterilisera véra kroppar och vara miljoer for att forhindra
utbyte av sjukdomar. Att forlora mikrober helt och héllet skulle
néstan sikert vara skadligt. Personer med l8g méngfald i sina
mikrobiom &r mer benégna att utveckla fetma, typ I-diabetes
och eventuellt andra tillstind, inklusive allergier, astma, celiaki
och vissa cancerformer.

Mikroberna som lever i vira tarmar spelar viktiga roller i mats-
maltningen, si dieterna hos marsianska boséttare maste modi-
fieras om deras mikrobiom é&r helt forlorade. Forskare kan
skapa specifikt konstruerade livsmedel, som bara innehéller
enkla sockerarter, proteiner och fetter sa att de ar littare att
smalta utan mikrobiell hjalp.

A andra sidan, om nagra fordelaktiga mikrober féljer oss till
Mars, kan mikroberna sjélva utvecklas tillsammans med oss. P&
grund av sina korta generationstider — vissa bakteriearter repro-
ducerar var 30:e minut — utvecklas mikrober mycket snabbare
an méanniskor, vilket gor att de snabbt kan anpassa sig till foran-
derliga miljoer. Stralning skulle ocksa paverka dem, 6ka deras
mutationshastighet och ytterligare paskynda deras utveckling.

Samma processer skulle hinda med alla vaxter eller djur som vi
tog med oss, och med mikroberna som lever i och pé dessa arter.
Med andra ord, att etablera en marskoloni skulle s fron till en
ny typ av ekosystem. Terraformering av Mars, att avsiktligt
dndra den marsianska miljon for att gora den mer jordliknande,
kan leda till utvecklingen av ekosystem som inte liknar nagot vi
har pa Jorden.

Liksom med vért mikrobiom skulle de enda virusen, patogena
bakterierna och andra sjukdomsframkallande mikroorganismer
pé Mars sannolikt vara de vi tog med oss dit. Den ldnga resan
fran Jorden till Mars kan fungera som en karantin, vilket be-
gransar risken for att infora en infektionssjukdom pa Mars.
Majoriteten av infektionssjukdomar som paverkar méanniskor ar
ocksa forvirvade fran djur, sarskilt faglar och dédggdjur. Vi
skulle kunna undvika detta problem pa Mars genom att inte ta
med nagra faglar eller diggdjur utan istéllet vélja insekter, som
ar mindre benédgna att bira infektioner som kan hoppa till
manskliga viardar (och dessutom kraver mindre foder).

A andra sidan kan livet utan hot om infektionssjukdom orsaka
att marskolonisatorernas immunsystem atrofierar eller kanske
forsvinner helt. Denna atrofi kan drivas av mer dn bristen pa
sjukdom. Astronauter upplever ofta immunsystemets under-
tryckande under rymdférd. Det har till stor del tillskrivits stres-
sen vid start och landning och av att vara i ett begrédnsat ut-
rymme, men vissa bevis tyder pa att mikrogravitation ocksa
spelar en roll och gravitationen pa Mars &r bara en tredjedel av
Jordens.

Marsianer med nedsatt immunsystem skulle drabbas av livsho-
tande sjukdom om de &tervinde till Jorden, och méanniskor frén
Jorden skulle riskera att utplana hela marskolonin om de tog
med sig nagra sjukdomar dit. Riskerna med att béra pa en sjuk-
dom utan att visa symtom, vilket ofta hdnder med sexuellt 6ver-
forbara infektioner som HIV eller klamydia, skulle vara stora.
Nira personlig kontakt - som sex - mellan jordlingar och marsi-
aner skulle vara mycket riskabelt.

Detta kan tvinga ménniskor pd Mars att s smaningom splittras
oéterkalleligt fran sina jordbaserade motsvarigheter. Oférmégan
att bilda familjer eller skicka avkommor fram och tillbaka mel-
lan de tvé planeterna kan driva de tva grupperna allt langre
ifrén varandra.
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Kraftverk i omloppsbana

Med 3D-utskrift, tillverkning i omloppsbana och kraven pa fossilfri energiproduktion och energioberoende fran
fientliga nationer, sa ér billig, gron solenergi fran rymden inte léiingre science fiction.

Kraftverk i omloppsbana?

Konceptet ar enkelt. Stora solpaneler skulle placeras i omlopps-
bana och sedan leverera elstrom med mikrovagor tillbaka till
jorden.

En stor utmaning har dock alltid varit de massiva paneluppsétt-
ningarna och antennerna som skulle beh6va monteras i om-
loppsbana. Nér man till exempel tdnker pa den internationella
rymdstationen (ISS), tog det ett decennium och 6ver 30 rymd-
farjauppdrag att montera den. Detta inkluderade ocksé flera
rymdvandringar av astronauter och kosmonauter. Det slutade
med att ISS sd sméningom kostade omkring 150 miljarder dol-
lar att bygga, for en anldggning i omloppsbana som &r ungefar
lika stor som en amerikansk fotbollsplan. Aven om en rymdan-
laggning for solenergi inte skulle behéva livsuppehéllande mo-
duler och mest skulle vara solpaneler, sa ar den troligen mycket
storre. Vissa 19770-talskoncept frin NASA ténkte sig tio kilome-
ter stora anldggningar i rymden.

Den enorma kostnaden och komplexiteten for att montera dessa
enorma solfarmer i rymden och de manga uppdrag och rymd-
vandringar som krévs har varit en stor utmaning for att forverk-
liga denna vision om fri kraft fran solen. Hur skulle ndgon nat-
ion 6verhuvudtaget ha rdd med detta?

Men idag finns det en svit av nya teknologier som 3D-utskrift,
minnesformmaterial och robotik som tillsammans drastiskt kan
fordandra denna ekvation och gora solenergi frin rymden Gver-
komlig och genomférbar via tillverkning i omloppsbana. Pa
samma sétt som sma4, billiga satelliter forvandlade satellitindu-
strin kan dessa nya teknologier gora det mojligt for solfarmer att
monteras av robotar, med komponenter 3D-utskrivna och med
stora antenner som anviander minnesformade material for att
vecklas ut ur smé raketlastrum.

Dessutom sjunker kostnaderna for att fa upp saker i omlopps-
bana snabbt. Frin 54 500 $ per kg med rymdfarjan har den nu
sjunkit till 2 700 $ per kg och SpaceX:s Starship lovar att skira
ner detta till otroliga 10 $ for att kretsa i omloppsbana inom en
snar framtid. Denna kostnad for tillgang till omloppsbana, om
den realiseras, kommer att slappa 16s en industriell och samhal-

lelig revolution som vi nu har svért att forsta.

Med kraftigt minskade kostnader for tillverkning i omloppsbana
ar plotsligt koncept som rymdbaserad solenergi nu pa gransen
till att vara inom riackhall.

Det finns ocksé nya kraftfulla samhaélleliga, miljoméssiga och
geopolitiska drivkrafter idag som saknades under de senaste
decennierna nar rymdbaserad solenergi foreslogs och som 6kar
majligheterna till statligt stod och investeringar.

Den forsta ar kravet pa noll koldioxidutslapp. Solkraftverk, nar
de vl 4r i omloppsbana, skulle erbjuda en potential for gron,
billig fornybar el som strélas ner till jorden for att hjalpa till att
mota kraven fran en ekonomi, som byter till elbilar, koldioxid-
fria flygplan etc. De kan ocksé sd smaningom ersétta kol, olja
och gaskraftverk pa jorden — och spelar dirmed en stor roll i en
hallbar framtid for netto noll utsléapp.

Den andra stora drivkraften &r geostrategisk. Konflikten i
Ukraina har belyst Europas beroende av rysk olja och gas — med
regeringar som nu vager stigande energirdkningar for sina med-
borgare mot att skiira av intikterna for Moskva. Aven om rymd-
baserad solenergi inte skulle vara till ndgon nytta for den nuva-
rande situationen, skulle den pé ldngre sikt kunna bidra till att
gbra manga lander energioberoende och befria dem fran bero-
ende av fientliga regimer eller instabila regioner.

Slutligen, till skillnad fran karnkraftverk pa jorden, skulle rymd-
baserad solenergi inte ha problem med avveckling i slutet av
livet, och inte heller allmanhetens riadsla for en hardsmalta i
Tjernobyl- eller Fukushima-stil, (av vilka den senare ironiskt
nog i Tysklands fall ledde till dess beroende av rysk olja och
gas).

Kort sagt, medan det fortfarande kvarstar utmaningar med att
forverkliga denna ambitidsa vision, faller teknik- och kostnads-
barridrerna snabbt och det finns ett vixande tryck for att leve-
rera nollutslapp och minska energiberoendet av kolbaserade
brinslen - av bade miljoskil och av geostrategiska sékerhets-
skél. Kan detta driva nésta industriella revolution?
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Vate eller fotogen?

Flygindustrin star for cirka 2% av de globala koldioxidutslappen (CO2). Andelen kan 6ka pa grund av minskade
utslipp frian andra sektorer och 6kad efterfriagan pa resor. Branschen som helhet har déarfor atagit sig att vara
koldioxidneutral ar 2050. Mojliga alternativ ar vitgas som briinsle, hallbara flygbrinslen (SAF) och elektriska

batterier. Dér finns det flera utmaningar att 6vervinna.

GlobalSpec

For att se hallbar gron luftfarts verkliga utslapp méste man se
till helheten. "Well-to-tank" 4r en term som ticker koldioxidut-
sldpp fran produktion av energikéllan innan den sitts i flygpla-
net (Aviation Week). Gron vitgas har utslapp pa 15 gram/kWh
jamfort med 54 gram/kWh for fotogen, 133 gram/kWh for bat-
teri och 463 gram/kWh for sé kallad gra vatgas. Gront vate pro-
duceras genom elektrolys av vatten med fornybar el medan gratt
vite produceras fran fossila kéllor. Batteriets utslappssiffror
baseras pa det faktum att batteriet idag méste bytas var 2000: e
cykel.

"Tank-to-wake" CO2-utslapp ar de som genereras under sjélva
flygningen. Fotogen producerar 265 gram/kWh, batterier har
noll utslapp om de laddas med férnybar energi och vitgas ger
ocksa nollutslapp. Totalt ger gront vite 15 gram/kWh, batterier
133, fotogen 329 och gratt vite 463.

Energikostnaderna maste ocksé beaktas. Vid $ 0,07 / kWh ar
fotogen betydligt billigare &n el vid $ 0,12 och vite vid $ 0,39.

Den 6vergripande analysen visar sdledes att vétgas r en bra vig
att folja. Helt elektrisk framdrivning &r inte for storre flygplan
pa grund av batteriernas hoga vikt, medan hybrid-elektrisk
framdrivning baserad pa batterier inte kommer att uppfylla
malet om minsta CO2.

Airbus har atagit sig att ha ett utslappsfritt kort- eller medeldi-
stansflygplan pd marknaden senast 2035. En kortdistansturbo-
prop med upp till 100 platser och en rackvidd pa 1 000 nautiska
mil ar ett av tre véitedrivna koncept som studeras.

I februari 2022 berittade Airbus for EU-tjanstemin i en presen-
tation att véitedrivna flygplan med mer dn 150 platser férmodlig-
en inte kommer att finnas globalt forrdn 2050 (Bloomberg).
Airbus kommer att samarbeta med GE Aviation och CFM Inter-
national for att flygprova en jetmotor, som drivs av viite, som
forberedelse for ibruktagande av ett utsldppsfritt flygplan senast
2035. Provilygplanet kommer att vara en modifierad Airbus
A380 utrustad med fyra flytande vitetankar for att driva en GE
Passport turboflaktmotor placerad léngs flygplanets bakre flyg-
kropp. Forsta flygning planeras till slutet av 2026. Slutliga tek-
nikval bor goras i slutet av 2020-talet for att ett nytt nollut-
slappsflygplan ska kunna komma in pd marknaden senast 2035
och vara etablerat 2050.

A380:s tankar for flytande vite kommer att utvecklas vid Airbus
anldggningar i Frankrike och Tyskland. Airbus kommer att defi-
niera kraven pé vitgasframdrivningssystem, 6vervaka flygprov
och tillhandahalla A380-plattformen for att prova viteforbran-
ningsmotorn i kryssningsfasen. CFM International kommer for
sin del att modifiera forbrannings-, briansle- och styrsystemet i
GE Passport turbofldkten for att koras pa viate. CFM forvéntas
genomfora ett omfattande markprovprogram infor flygprovet av
A380 som en del av CFM RISE-programmet.

Vissa i branschen, inklusive Boeings VD David Calhoun, havdar
att en vétedriven jetliner jamforbar med dagens smalkroppar ar
artionden borta (Bloomberg). Airbus fokuserar darfor ocksa pa

sé kallade hallbara flygbrénslen pé kort sikt.

Boeing och Airbus séger bada att ar 2030 kommer deras kom-
mersiella flygplan att kunna flyga pa 100% hallbara branslen
tillverkade av ravaror som jordbruks- och skogsbruksavtall och
icke-atervinningsbart hushallsavfall. De sldpper ut lika mycket
koldioxid som fossil fotogen, men pé trettio ars sikt kommer
den att aterupptas av naturen om man inte hugger ut skogarna
innan dess.

Hallbart flygbrénsles storsta utmaning handlar om volym sna-
rare an flygbolagens vilja att anvdnda det. Om konsumenterna
ar villiga att betala de extra kostnader som ar forknippade med
dess anvindning forstés. Priset dr ungefar dubbelt sd hogt som
for fotogen.

Man anvénde cirka 100 miljoner liter hallbart flygbrénsle 2021.
Med "lampligt statligt politiskt stod" sdger IATA att det forvan-
tar sig att produktionen nar 7.9 miljarder liter &r 2025, vilket
skulle uppfylla bara 2% av det totala brianslebehovet. I mitten av
seklet sdger branschorganisationen att produktionen skulle
kunna bli 449 miljarder liter eller 65% av sektorns behov.

Det finns stora fordelar. Man behover inte byta flygplan och
man behover inte dndra flygplatsens infrastruktur. Vad som
behovs dr incitamenten for att f4 bransleproducenterna att vilja
producera det och flygbolagen att anvianda det.


https://link.globalspec.com/click/27675849.1724/aHR0cHM6Ly93d3cuZ2xvYmFsc3BlYy5jb20vQ2xpY2svR28_dWlkPS05ODQwNjg3MjMmdWg9N2ZlNTE3Jm1kPTIyMDUxMiZtaD0zZTMxYzEmVm9sPVZvbDE1SXNzdWU5JlB1Yj02OSZMaW5rSWQ9MjEwMDI1MiZrZXl3b3JkPWxpbmtfMjEwMDI1MiZpdGVtaWQ9Mzc3ODAy/5fda96

Vite eller fotogen?

Hallbara brénslen ar viktiga som 6vergangslosning, men pa
medelling och lang sikt giller det att fa ut vitgasplanet pa
marknaden eftersom det verkar vara den ultimata 16sningen.
Det kraver en hel del ingenjors-, forsknings- och kapitalatagan-
den.

Det finns tre mojliga sétt att anvinda vite i flygplan: direkt
forbranning i modifierade turbinmotorer, generering av el i
brinsleceller eller produktion av héllbart bransle via power-to-
liquid-processer.

Det storsta problemet dr den laga energitdtheten hos vitgas
oavsett om det anvinds for att driva turbinmotorer eller bréns-
leceller for elmotordrift. Flytande vate ger 33 kWh / kg energi,
100 ganger mer dn nuvarande litiumjonbatterier (och ungeféar
tre ganger mer dn fotogen). Men nér vikten av isolerade kryo-
gena lagringstankar och tillhérande hérdvara har lagts till mins-
kar energitdtheten till mellan 10 och 21 kWh / kg. Och dessa
tankar tar upp en betydande méangd volym.

Vitgasdrivna flygplan kraver briansletankar som ar tillrackligt
stora for att bara den méngd flytande véte som behévs for van-
liga kort- och medeldistansrutter. Vite har mer energi per vikt
dn jetbrinsle, men det har ldgre energi per volym. For att stora
flygplan ska vara vitedrivna maste de vara storre och tyngre,
med mer luftmotstand, vilket leder till ett hogre koldioxidav-
tryck pa grund av den extra energi som behovs for att driva
dem. Okad vikt pa flygplan ar ocksa en nackdel under alla for-
héallanden.

For att hantera de utmaningar som vatgasbrénslet innebar,
avser Airbus att utveckla ett nytt kryogent brénsleleveranssy-
stem for att flytta vite fran tankarna till motorn. Forst maste
vite omvandlas frén vitska till gas. Dérefter injiceras véitgasen i
brannkammaren och anténds vid en mycket hog temperatur -
mycket varmare dn for jet-A fotogen.

Vite dr en gas vid rumstemperatur, vilket gor det svart att lagra
i stora méngder. Att hélla den i brénsletankar ombord pa flyg-
plan kréver att vite komprimeras till flytande form. For att gora
det maste det kylas till extremt ldga temperaturer. Forutom
bransletankarna skulle den utrustning som behovs for att halla
vétebrénslet vid laga temperaturer lagga till Annu mer vikt till
ett vitedrivet flygplan. En omkonstruktion av stora delar av
flygplanet kommer att krévas, fran framdrivningssystemet till
brénslelagringen.

Framsteg inom létta lagringstankar och kryogena kylsystem &r
nodvindiga for att dra nytta av viitets hoga energitithet. Aven
pa kort sikt dr bransletankteknik en kritisk faktor i vatehybrider
och dn mer for ren vitekraft. En minskning med 50 % av den
totala tankmassan for flytande vite berdknas vara nédvandig for
att 737-stora vitgasflygplan ska vara genomforbara.

En betydande 6kning av "gron" vétgas och avskiljning och lag-
ring av koldioxid krévs for att 6ka andelen utslappsfri vitgas-
produktion. Forbattringar av vétgasinfrastrukturen vid brénsle-
leveranser till flygplatser och tankning pé flygplatser ar ocks&
nodvandiga.

Att anvédnda vite i kommersiella flygplan kommer att bli svart.
Branschens olika tillvigagangssitt - och sérintressen - under-
stryker komplexiteten i att eliminera luftfartens koldioxidut-
slapp pa nettobasis senast 2050. Enligt International Air Trans-
port Association IATA kommer kostnaden for 6vergangen fran
fossilt flygbrénsle att vara 2000 miljarder dollar. Ingen inom
branschen ir 6verens om hur man ska bryta med decennier av
gamla vanor och ovanor eller vem som ska betala for det.
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1990-talets dtaganden om ett harmoniserat luftrum under konceptet Single European Sky (SES) fortsiitter sta-
digt. Ett antal projekt som genomfors samtidigt markerar framsteg i effektiviteten hos flygledningstjéinsten
(ATM) for flygoperatorer och ér bevis pa en solid trend inom modernisering och effektivisering.

Aviation Week: Despite Fragmentation, Europe’s Air Traffic Management Sees Progress

Lobbygrupper som International Air Transport Association,
Airlines for Europe och European Business Aviation Association
klagar regelbundet 6ver langsamma framsteg, om nagra, i SES-
projektet. De uttrycker oro over att forbéttringar som kan
minska flygets miljoavtryck, minska ATM-kostnader och mini-
mera forseningar inte kommer till stdnd.

Att optimera ett flygplans bana 6ver en kontinent dr komplicerat
nir ATM &r strukturellt fragmenterad som i Europa. Anda sker
framsteg. DSNA, Frankrikes leverantor av flygtrafiktjanster,
ANSP, fornyar sin ATM-hardvara och mjukvara. 4-Flight-
systemet, sex ar for sent i driftsdttning, ar avsett att forbéttra
interoperabiliteten med grannldndernas system. "Interoperabel”

betyder ocksa "annorlunda”, vilket belyser den missade mojlig-
heten att anvénda ett enda system i hela Europa.

Kontrollcenter, dar flygledare vakar 6ver flygplan i deras kryss-
ningsfas, ar fortfarande kringskurna av landgranser. Ett an-
markningsvért undantag dr Maastricht Upper Area Control
Center (MUAC) i Nederlanderna. MUAC hanterar det 6vre luft-
rummet, frdn 24 500-66 000 fot, 6ver Belgien, Nederldnderna,
Luxemburg och nordvéstra Tyskland — ett av Europas mest
trafikerade och mest komplexa luftrumsomraden. Det dr den
enda griansoverskridande civil-militdra ANSP i Europa. Det
beskriver sig sjilv som att bygga tjanster kring trafikfloden, inte
nationella granser. Det upplagget har visat sig vara framgéngs-
rikt.

Eurocontrol &r MUAC:s moderorganisation och ansvarig for
ATM i Europa (inklusive Turkiet och Storbritannien). Dar har
man lange efterlyst en utvidgning av principen om begriansade
luftrum. Sa kallade funktionella luftrumsblock (FAB) var ett
forsok i den stilen i mitten av 2000-talet. EU:s luftrum delades
upp i nio stora FAB. De visade sig dock endast delvis effektiva
pa grund av medlemsldndernas motvilja.

MUAC och tyska DFS har hittat ett annat — och mgjligen mer
effektivt — arrangemang. De har introducerat det forsta paketet i
sin plan for optimering av luftrummet — Cooperative Optimizat-
ion of Boundaries, Routes and Airspace (COBRA). Férandringar
for de luftrum som kontrolleras av MUAC, Karlsruhe Upper
Area Control Center och Langen Area Control Center har varit i
drift sedan oktober. Under COBRA-designen kan flygbolag pla-
nera kortare rutter, till exempel genom TRA Lauters militdrom-
rade nir det dr inaktivt. Granserna mellan MUAC och Karlsruhe
UAC luftrum har justerats for att forbattra rutter och flygprofi-
ler och forenkla procedurer.

Ett Annu mer ambitiost projekt, frivigsluftrummet (FRA), dr en
organisatorisk forandring som gar snabbt framat. Under kon-
ceptet véljer flygbesattningar sina foredragna rutter inom en
viss ram. Spanska Enaire, som borjade implementera FRA i
april, forklarar att flygbeséttningar kan planera att flyga mellan
tva punkter dven om de inte dr sammankopplade med en luft-
vég. En besittning far kartldgga den optimala rutten vad géller
flygstracka, vind och vader.

Med FRA kan transportorer forvinta sig mer direkt flygning,
vilket resulterar i tids- och brianslebesparingar. Controllers for-

utser béttre forutsdgbarhet av banan.

Den flexibilitet som FRA mojliggor verkade tidigare omaj-

lig. Men tekniken har gétt framéat och griansoverskridande sam-
arbete har intensifierats och successivt 6vervunnit nationella
intressen. FRA héller gradvis pé att bli normen i Europa.

Implementeringen av FRA i Europa startade 2015 i Ungern. En
betydande milstolpe naddes nir, i november 2019, ett stort
gransoverskridande FRA skapades 6ver Bulgarien, Ungern,
Ruminien och Slovakien.

Tvé ar senare startade tvé stora ANSP:er, Storbritanniens NATS
och DSNA, FRA-verksamhet over stora delar av sina territo-
rier. I Storbritannien genomférde NATS den storsta geografiska
luftrumsfordandringen i landet, och tog bort sedan lédnge etable-
rade flygrutter 6ver Skottland. I Frankrike har DSNA satt igdng
FRA i ndstan 50 % av sitt luftrum. Hjden 6ver vilken utveckl-
ingen ir effektiv ar 25 000 fot respektive 19 500 fot, vilket i
bada fallen sékerstéller att storre delen av kryssningsfasen dger
rum dir. Som ett resultat rdknar NATS med att CO 2 -utsldpp
om 12 000 ton per r sparas.

Nar FRA ir fullt implementerat i Europa kommer 10 000 ton
CO 2 att sparas per dag, forutspar Eurocontrol. Detta motsvarar
cirka 2 % av kommersiella flygtransporters utslépp i Europa,
vilket kommer att bidra till en prognos pa 10 % av CO 2 -
utsldppsminskningarna bara fran forbattringar av ATM och drift
till 2050.

I Storbritannien representerar FRA for narvarande en tredjedel
av det totala luftrummet. Det ar den forsta av fyra foreslagna
utbyggnader som introducerar FRA dar. I Frankrike har DSNA
implementerat FRA i tre kontrollcentra av fem.

Det forsta steget ar ofta det svaraste: att hitta pionjérer. I Frank-
rike kan Air Corsicas nya RNP-AR-godkannande (Required
Navigation Performance-Authorization Required) komma att
overtyga andra om att tid, pengar och anstrangning som laggs
pa satellitbaserade inflygningar &r vart besva-

ret. Lufttrafikforetaget forviantar sig att dess schema pé Ajaccios
Napoleon Bonaparte-flygplats kommer att bli mer tillforlitligt
pa vintern, nar viderforhéllandena blir ogynnsamma. Dessutom
kan ekologiska férdelar uppnés dret runt, bade vad géller CO 2 -
utsléapp och buller.


https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=197346&elqTrackId=7C402DBA25294117CAF19B05B888976B&elq=3f566e1fa6e84df9be4673fabe45426f&elqaid=32901&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=32901&utm_medium=email&elq2=3f566e1fa6e84df9be4673fabe454
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Overgangen till satellitbaserade inflygningar har varit frustre-
rande utdragen, och operatorer har ofta kritiserat ANSPs for
den ldngsamheten. Omvint har transportorerna varit lang-
samma med att anta nya system som satellitbaserad navigat-
ionsutrustning for precisionsinflygningar.

Air Corsicas ledningsgrupp ser det nyligen erhéllna klartecknet
som borjan pa en historia. Om tio &r kommer RNP- och RNP-
AR-inflygningar att vara en standard for utmanande landnings-
banor. RNP-AR-metoder ar dnnu mer exakta 4n RNP:er och kan
inkludera krokta segment.

Korsika ir en fransk bergig ¢ och det dr ett sarskilt starkt argu-
ment for RNP-AR. RNP-AR-proceduren ger tillracklig nog-
grannhet for att anvinda den féredragna banan pé natten eller
vid dalig sikt. Dessutom &r det nya tillvigagangssattet mer di-
rekt. Proceduren gor flygningen 4 min. kortare och minskar

CO 2 -utslippen i enlighet dirmed. Annu bittre, inflygningen
gar inte ldngre 6ver staden Ajaccio, vilket minskar antalet lokala
invanare som kan hora flygplanen.

Air Corsica ar det andra flygbolaget som godkénts av Frankrike
for inflygningen (Air Austral har anvént det pa Saint-Denis
flygplats pé 6n Reunion i Indiska oceanen, ett franskt departe-
ment). DSNA hoppas det ska 6vertyga andra operatorer i landet.

De 44 staterna i europeiska civila luftfartskonferensen (ECAC)
har 6ver 6 000 separata markbaserade anliggningar dedikerade
for kommunikation, navigering och 6vervakning. Det represen-
terar en arlig infrastrukturkostnad pa cirka 1,3 miljarder

euro. Med ett mer samordnat tillvigagangssatt och en battre
anvandning av satellitbaserad teknik kan denna kostnad mins-
kas. Manga ECAC-stater minskar redan antalet anlédggningar,
sdsom icke-riktade (NDB) och mycket hogfrekventa rundstra-
lande (VOR) beacons.

Satellitbaserade inflygningar anvéander European Geostationary
Navigation Overlay Service (EGNOS), Europas regionala satel-
litbaserade forstarkningssystem. EGNOS V3 édr under utveckl-
ing, och dess forsta tjansteprestanda har granskats framgéngs-
rikt, séger systemleverantoren Airbus. EGNOS V3 anviander
bade Galileo- och GPS-signaler — den nuvarande EGNOS-
versionen anvénder bara GPS — och kommer att innehalla flera
framsteg. Till exempel kommer 6vervakningen av jonostarindu-
cerade positionsfel att forbéttras, vilket resulterar i battre ser-
vicetillganglighet i vistra och sydvistra periferin av Europa.

European Geostationary Navigation Overlay Service (Egnos) ar
ett satellitbaserat forstarkningssystem (SBAS) som utvecklats
av Europeiska rymdorganisationen och Eurocontrol pa uppdrag
av Europeiska kommissionen. For narvarande kompletterar den
GPS: n genom att rapportera om tillforlitligheten och noggrann-
heten i deras positioneringsdata och skicka ut korrigeringar.
Systemet kommer att komplettera Galileo i en framtida version.

Egnos bestar av 40 Gvervakningsstationer for rackviddsintegri-
tet, 2 uppdragskontrollcentraler, 6 jordstationer for navigering
pa land, Egnos wide area network (EWAN) och

tre geostationara satelliter. Markstationer faststéller noggrann-
hetsdata for satellitnavigeringssystemen och 6verfor dem till de
geostationira satelliterna. Anviandare kan fritt erhdlla dessa
uppgifter fran satelliterna med hjélp av en Egnos-aktiverad
mottagare eller via Internet. Enligt specifikationerna bor den
horisontella positionsnoggrannheten vid anvindning av Egnos-
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tillhandahallna korrigeringar vara béttre dn sju meter. I prakti-
ken ligger den horisontella positionsnoggrannheten pa meter-
niva.

En huvudsaklig anvandning av systemet ar inom luftfarten.
Systemet startade sin forsta drift i juli 2005, med en noggrann-
het som var bittre dn tva meter och tillgédngligheten 6ver 99

%. Egnos ar framst utformat for luftfartsanvidndare, som atnju-
ter ostord mottagning av direktsignaler frén geostationéra satel-
liter upp till mycket hoga breddgrader. Detta gor det mojligt for
piloter i hela Europa att anvinda Egnos-systemet som en form
av positionering under en inflygning och gor det majligt for
piloter att landa flygplanet i IMC med hjélp av en GPS-
inflygning. Frén och med september 2018 finns LPV-
landningsprocedurer (Localizer performance with vertical
guidance), som ar Egnos-aktiverade, tillgdngliga pa mer 4n 180
flygplatser i Europa

Liknande tjanster tillhandahélls i Nordamerika av Wide Area
Augmentation System (WAAS), i Ryssland av System for Differ-
ential Corrections and Monitoring (SDCM) och i Asien av Ja-
pans Multi-functional Satellite Augmentation System (MSAS)
och av Indiens GPS-stédda GEO augmented navigat-

ion (GAGAN).

Nyligen har Startical, ett foretag skapat av Indra och Enaire, fatt
anslag frdn EU-kommissionen for att fora flygledningstjansten
till rymden i ett banbrytande projekt. Det kommer att paskynda
inforandet av nya satellitkommunikations- och 6vervakningssy-
stem for att forbattra lufttransporternas kapacitet, smidighet,
effektivitet och miljohédnsyn inom ramen for det gemensamma
SES-projektet och dess forsknings- och utvecklingsprogram for
det europeiska digitala luftrummet.
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Vad hinder om man slutar flyga?

Flygets andel av utsléippen av koldioxid ir bara 2.5 %, men den 6kar snabbt. Koldioxidutsldppen (CO2) fran flyg-
plan 6kade med 30 % mellan 2013 och 2019, medan 6kningen i den 6vriga ekonomin var bara 4 %. Flyget slapper
ocksi ut vatteninga, som bildar vita streck pa himlen och uppskattas kunna tva— eller tredubbla den totala

uppvirmningseffekten av flyget jamfort med enbart CO2. Men vad skulle hiinda om ménniskor 6ver hela virlden

plotsligt slutade flyga?
BBC Future

Flyget ar en sektor som dr "svar att avkarbonisera", ar energiin-
tensiv och saknar omedelbara tekniska alternativ for lagre koldi-
oxidutslapp dven om teknik som hallbara flygbrénslen, effekti-
vare och elektriska flygplan kommer att spela en storre roll un-
der 2030-talet. Pandemin visade vad som kan hianda. Under
den mer eller mindre halverades flygtrafiken. Nar flygningar
over hela varlden stélldes in, sjonk flygets CO2-utsléapp med upp
till 60 % 2020.

Men hur skulle en ny virld utan flygplan paverka méanniskor
runt om i viarlden? Manga méanniskors vardag skulle vara opa-
verkad, atminstone direkt. Bara 11 % av varldens befolkning flog
2018 och som mest 4 % internationellt. Runt om i véarlden gors
de flesta flygningar av en liten minoritet av frekventa flygare.

Flygplatser skulle bli tysta till lattnad for lokalbefolkningen, som
tidigare paverkats av bullret. Inom nagra dagar skulle luftfor-
oreningarna néra flygplatser ocksé sjunka, med en minskning av
hélsorisker som astma och hjartsjukdomar for lokalbefolkning-
en. Personer med bostéder i tva ldnder skulle i all hast behova
vélja vilken plats de ville bo pa, medan ménniskor som flyger
ofta for weekendresor och semestrar ocksé skulle behova dndra
sin livsstil. Semestrar skulle mestadels behéva goras pa platser,
som dr tillgdngliga med tég, buss, bil och férja, for att fa folk att
stanna i sina egna eller nirliggande ldnder.

Lander med stora turismunderskott, vilket innebér att manni-
skor fran det landet spenderar mer pa semester utomlands dn
turisterna, som besoker landet, skulle dra nytta av detta. Kina,
som har virldens storsta turismunderskott, skulle vara bland
vinnarna ekonomiskt . Mer s k hemester kan i sin tur leda till
béttre fritidsmdjligheter for lokalbefolkningen i dessa ekono-
mier, och &ven ge nya jobb. Men andra lander skulle drabbas
hért — sdrskilt 6ar som ar starkt beroende av turism och i stort
sett bara tillgingliga med flyg . Den enorma minskningen av
resendrer 2020 satte 6ver 100 miljoner turistjobb i fara. Manga
skulle ga forlorade permanent. En hel massa ménniskor skulle
behdva hitta nya forsorjningsmdjligheter och andra lander
skulle behova hitta andra sétt 4n turism for att stodja dessa
lander.

Stillastdendet av alla plan skulle ocksé péaverka de 11 miljoner
manniskor runt om i viarlden, som arbetar direkt inom flygindu-
strin, sdsom flygplatsoperatorer, tull- och immigrationskontro-
lanter, flygvardinnor, piloter och tekniker. Ytterligare 18 miljo-
ner manniskor, som arbetar i foretag som stods av flyget indi-
rekt, sdsom brénsleleverantorer och callcenter, skulle ocksé
drabbas av arbetsloshet.

Foretagens klimatmaél skulle 4 ett omedelbart uppsving nar
affdrsresorna stannar av — 90 % av utsldppen fran affarsresor
kommer for narvarande fran flyget. Att delta i konferenser och
affarsmoten i andra lander skulle bli undantaget, med virtuella
moten som standard. Men projekt som kraver personliga besok
skulle fa svért att anpassa sig. Vissa forsorjningskedjor skulle

ocksé se avbrott. Bara 1 % av den globala handeln i vo-
lym transporteras med flyg, men de produkterna tenderar att
vara hogt virderade.

En del av denna frakt sisom papper, tryckta bocker och for-
donsdelar, skulle kunna transporteras med fartyg, vilket skulle
sénka deras koldioxidavtryck till en tiondel eller en tjugondel av
tidigare niva, dven om leveranskedjor och tidslinjer skulle be-
hova stora justeringar. Foretag och konsumenter blir allt mer
vana vid att & globalt framstéllda varor levererade inom nagra
dagar. En virld utan flygning skulle férldnga den hér tiden avse-
vart.

Flygfrakt av mat skulle ocksa kréva justering. De 47 000 ton
farsk eller kyld fisk, som flygs frin London Heathrow flygplats
varje ar, skulle behova levereras fryst med fartyg. Mycket latt-
fordarvliga farska frukter och gronsaker som vindruvor, mango
och avokado skulle forsvinna fran stormarknader pé vintern,
med en 6kning av konsumtionen av fryst frukt istal-

let. Tillgdngen pa blommor, som odlats utomlands skulle

rasa. Det 4r manga saker som flygs pa grund av deras korta
hallbarhet och for att man vill ha dem fréscha pa bordet.

Déremot skulle man inte se stora brister i stormarknader eller
klddbutiker i en varld utan flygplan. Bulkgods transporteras
med hjélp av ett helt annat nitverk med frakt 6ver hav och se-
dan vig eller jarnvag eller pramar och inre vattenvégar.

En del flygfrakt ar dock livraddande. Flygfrakt anvéands for att
frakta medicinska fornodenheter och likemedel runt om i vérl-
den. Det spelade en stor roll for att leverera vacciner under pan-
demin, till exempel. Flyg anvénds ocksa under humanitéra kata-
strofer for att leverera mat, vatten och mediciner. Det skulle inte
vara latt att hitta alternativ for att leverera tidskédnsliga lakeme-
del eller livsmedel runt om i virlden. Med fler orkaner, tyfoner
och allt annat som orsakas av klimatfordndringar, kan detta bli
ett 6kande problem


https://www.bbc.com/future/article/20220519-what-if-we-all-stopped-flying
https://twitter.com/intent/tweet?text=What%20would%20a%20flying-free%20world%20look%20like?&url=https%3A%2F%2Fwww.bbc.com%2Ffuture%2Farticle%2F20220519-what-if-we-all-stopped-flying%3Focid%3Dww.social.link.twitter&via=BBC_Future
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Flyg har en unik kombination av tvé faktorer som inte finns i
négot annat transportsitt. For det forsta ar det snabbt, bdde nir
det géller hastighet och formaga att ta sig direkt frén a till b 6ver
hav, berg och sjoar. For det andra, till skillnad fran jairnvéag och
vag, kraver det ingen infrastruktur pa marken mellan tva desti-
nationer, s det kriaver vanligtvis lagre investeringar i forvag.

Det bista alternativet till flygplan nar det kommer till hastighet
ar hoghastighetstag med medelhastigheter 6ver cirka 200 km/
h. Kina ar den obestridda ledaren inom hoghastighetstag, med
langt 6ver halften av virldens linjer, cirka 40 000 km

med planer pé att hoja detta till 70 ooo km ar 2035. Kinas
lédngsta rutt ar nistan 2 300 km och stricker sig mellan Peking
och Guangzhou, ett avstdnd som mellan Stockholm och Rom,
med en restid pa cirka dtta timmar. En bilresa berdknas ta 30
timmar, med flyg lite Gver tva timmar.

Kina har gjort ett fantastiskt arbete nér det géller att inte bara
etablera hoghastighetsjarnvigar utan ocksé att skapa négra av
de bésta i véarlden, utan vibrationer, som é&r riktigt bekvima nér
det géller att ta manniskor med hoga hastigheter genom landet.
Japan, Europa och Sydkorea har ocksa ganska bra nét-

verk . USA har daremot dnnu inte fardigstéllt ett enda hoghas-
tighetstag.

En nyligen genomford analys fran International Council on
Clean Transportation (ICCT) fann att cirka 26 % av USA:s flyg
skulle kunna erséttas med bil, buss eller hoghastighets-

tag. Ytterligare 28 % av flygningarna skulle i teorin kunna ersit-
tas av hoghastighetstag, men det dr mellan mindre befolkade
stadskirnor, vilket betyder att inte tillrdckligt ménga méanniskor
skulle resa pa dem for att gora investeringen 16nsam.

Behovet skulle ocksé oka av ultrahéghastighetstig. Varl-

dens nuvarande snabbaste tdg, Shanghai Maglev, har en maxi-
mal kommersiell hastighet pa 460 km/h och en dnnu snabbare
magnetisk levitationslinje byggs i Japan, som kommer att ha en
maximal hastighet pd 505 km/h. Dér hoghastighetsnit inte
skulle fungera pa grund av hoga initiala kostnader, skulle 1ag-
hastighetstdg ocksé vara ett alternativ. Sovvagnar skulle komma
tillbaka. Samtidigt méaste man ténka pa att utbyggnaden av jarn-
vagsnat kan ha stora negativa effekter

pa lokalbefolkning och naturliga livsmiljoer.

Utan flygplan skulle ldngviga bussar ocksa ses som ett gdngbart
sétt att resa langa striackor. Man kommer sannolikt att anvinda

véagar som redan finns dér, sé det &r ett laginvesteringsalternativ
for langre strackor

Forarlosa bilar, nar de val blir tillgdngliga, kan ocksé utgora ett
l6nsamt alternativ till att flyga, vilket gor att ménniskor kan
sova eller arbeta under ldnga resor. Men en storskalig anvénd-
ning av forarlosa bilar for en person, 4ven om de ar elektriska,
skulle vara daliga for klimatet och trédngseln.

Utbyggnaden av andra sitt att resa skulle ge nya jobb for ar-
betslosa flyganstéllda fran tekniker till flygvardinnor. Men na-
turligtvis finns det en uppenbar lucka dér jairnvéigar och véagar
helt enkelt inte réacker till: resor 6ver hav och oceaner. I en virld
utan flyg skulle huvudalternativet vara fartyg. De anvéands ju
redan for att flytta runt den stora majoriteten av virldens gods.

Att resa fran Europa till Amerika med fartyg tar cirka sju nét-
ter. Personliga resor mellan kontinenterna skulle rasa, med

manniskor som bara ar villiga att genomfora dem av unika skal
eller mycket séllan. Affarsresor skulle ocksa drabbas. Medan
kontakterna mellan Europa och Kina skulle kunna uppehéllas
med snabbtag, skulle Europa och Amerika driva isér. For att
tillgodose de ldangre tider som krévs for att resa med fartyg och
tag, skulle arbetsgivarna behova bli mer flexibla i hur de ger
semester eller kriava att manniskor arbetar under resor.

Naturligtvis sldpper fartygen sjialva ut mycket koldioxid, och en
enorm Okning av passagerarresor skulle vara daliga nyheter for
klimatet. Att sakta ner fartygen ar bland de viktigaste kortsiktiga
atgirderna for att minska utslappen fran sj6farten, men det ar
inget bra forslag for snabba resor 6ver havet.

Luftskepp, som anvinder gaser som dr lattare an luft, sisom
helium eller véte, for att halla sig i luften, 4r mycket ldngsam-
mare dn flygplan, men skulle potentiellt kunna méta nagra av de
behov som for narvarande tillgodoses via flygresor. Men luft-
skepp skulle sannolikt kimpa for att transportera manga man-
niskor snabbt 6ver langa avstind. Det ar svart att se hur de na-
gonsin skulle kunna skalas upp till ett betydande transportme-
del. Att gora sdédana enorma strukturer stormséakra skulle till
exempel vara vildigt svart

Det skulle ocksa finnas ny drivkraft for kreativt tinkande hur
man knyter ssmman ménniskor utan att resa langvéiga. Mer
pengar skulle stromma till teknikforetag som utvecklar béttre
virtuella motesplatser. Manniskor har ju redan en tendens att
umgas mera elektroniskt dn fysiskt. Man kan forestilla sig stora
konferenser eller miassor med skannade 3D-avatarer, som latt
kan rora sig och interagera tillsammans, s att de kan kdnna att
de verkligen ar dir. Det stora problemet skulle formodligen vara
hur méanniskor skulle kunna ansluta sig frén olika tidszoner.
Samtidigt kunde tomma flygplatser runt om i véirlden ateran-
vandas for andra aktiviteter, som konferenser, moéten eller festi-
valer.

Flyget har fort ssmman kulturer, foranlett nya upplevelser och
resor och gett akuta mediciner, humanitar hjalp och stod till
maénniskor i n6d. Det dr osannolikt att vi ndgonsin kommer att
stoppa flyget helt och héllet, och vi skulle férmodligen inte vilja
det. Att eliminera flyget skulle ge ett litet bidrag till att minska
klyftan mellan vara nuvarande utslapp och dér vi behover vara.
Till 2030 méste ju varlden minska de arliga utslappen av véixt-
husgaser med cirka 25 génger flygets nuvarande utslapp for att
begriansa den globala uppvarmningen till 1,5C.
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Framtida megatrender

Flygindustrin har alltid legat i framkant av forandringar. Progressiva flygtekniska foretag maste déirfor forutse
stora industriskiften ar i forviag fran produktdesign till mojliggorande teknologier. Var ska vi placera viara
satsningar ur forskningssynpunkt? Vilka firdigheter kommer att behovas om 10 eller 20 ar? Forskare vid Uni-
versity of Michigan har identifierat fem megatrender som kommer att paverka framtiden.

Aviation Week

Hallbarhet

IATA, International Air Transport Association, har nyligen for-
bundit sig till nollutsléapp till 2050 genom en kombination av ny
flygplansteknik och arkitektur, hallbara brianslen, forbattrad
verksamhet och marknadsbaserade atgarder (t.ex. kompensat-
ioner och koldioxidskatter). Aven om industrin &r vil insatti att
forska om flygplansteknologier som elektriska system och nya
flygplansarkitekturer, har den mindre erfarenhet av nya flyg-
plansoperationer och har dnnu inte fordjupat sig i héllbara
branslen, vilket kommer att kriava samarbete med kemitekniska
kollegor. Det finns ocksa ett brett utbud av framdrivningstek-
nologier, frin forbattrade konventionella gasturbiner till nya
tillvagagéngssitt inklusive vite, hybridelektriska och helelekt-
riska. Tillverkare av flygmotorer maste utforska alla dessa och
bedriva grundldggande forskning. S& sméningom kommer man
sedan att behova begrinsa sitt fokus allt eftersom héllbara 16s-
ningar dyker upp.

Digital teknik

Utvecklingstiden och kostnaderna for nya flygplan, motorer och
manga rymdfarkoster 6kar i en ohéllbar takt. Digitala processer
kan angripa detta problem genom att koppla ihop konstruktion,
utveckling, produktion och underhall. Denna integration kom-
mer oundvikligen att leda till certifiering redan vid konstrukt-
ion. Nya datorparadigm kan undersokas for att 6ka sakerheten i
forutsagelser av allt mer komplexa system. Data kommer att
spela en allt viktigare roll, och nya verktyg behdvs for att inte-
grera modeller och data for att mojliggora snabba och realtids-
operativa funktioner. Modellbaserad systemteknik (MBSE)
kommer att bli en stottepelare for flygingenjorer.

Kommersialisering av rymdindustrin

Rymdindustrin har fordndrats avsevirt de senaste tjugo aren.
Nya aktorer har engagerat sig i hard konkurrens om uppskjut-
ningstjanster, sankt kostnaderna och minskat intradesbarridrer-
na. Detta har gjort plats for sma, billiga satelliter, nya rymdut-
forskningsuppdrag och ny rymdteknisk utveckling. Elektrisk

framdrivning véxer for rymdfarkoster och ar den ledande kandi-
daten for langtidsuppdrag, samtidigt som alternativa medel
baserade pé kiarnkraftsframdrivning studeras. Planer pa att
skapa en manbas ger nya mojligheter for rymdfarkoster, robo-
tik, material och rymdutforskning. Aven rymdturismen haller pa
att bli verklighet.

Autonoma system

Tekniken tillsammans med marknadskrafterna inleder en tid
praglad av autonoma system. Militaren anammar autonomi som
ett sétt att forbéttra effektiviteten, och ar 2050 forvéntas upp till
50 % av militarflygplanen vara autonoma eller knutna till flyg-
plan med beséttning understodda av koncept som loyal wing-
men. Autonomi i dynamiska och ostrukturerade miljoer och
cybersikerhet ar forskningsomréden av allt storre bety-

delse. Flygingenjorer méste exponeras for mjukvara, autonomi
och robotik for att komplettera teoretiska grunder. Berdknings-
massiga och teoretiska framsteg for motsténdskraftig och sidker
drift av storskaliga natverkssystem och storskalig autonomi och
optimering, bland annat, ger fruktbara riktningar for forskning-
en.

Avancerad luftmobilitet

Autonom teknologi anvands allt mer for kommersiella dronare
och kommer sd sméningom att mdjliggora denna femte megat-
rend, som lockar hundratals nya aktorer och miljarder dollar i
investeringar. Mojligheten och utmaningarna hér kraver bety-
dande tekniska framsteg inom flygledningstjédnst, sensorer och
datanitverk, framdrivning och styrning av obemannade flygsy-
stem, nyttolaster och kollektiv dynamik. Behovet av starka
forskningsprogram inom dessa omraden understryks av fram-
vaxande industri- och forsvarsbehov.


https://aviationweek.com/aerospace/opinion-five-megatrends-higher-education-must-address?elqTrackId=026B64518B5EB342EBA0A95A75424DD0&elq=7b0d2533007b4582a5704d8ced6116ff&elqaid=32656&elqat=1&elqCampaignId=27704&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=32656&utm
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Cubesats

Ungefir lika stora som en skokartong uppfanns de sma satelliterna av professor Bob Twiggs 1999 som ett peda-
gogiskt verktyg for studenter. De ir snabbare och billigare att bygga och skjuta upp én konventionella satelliter,
Det finns nu hundratals CubeSats som kretsar runt Jorden. Hér ir nigra spinnande projekt som forsoker forin-

dra virlden...
BBC World News (UK)

1: Stoppa avskogningen

Den norska regeringen har samarbetat med satellitforetaget
Planet for att ta itu med avskogning runt om i véarlden. Planet
har en konstellation av 180 CubeSats som kontinuerligt tar bil-
der av jorden. Deras kameror har en upplosning pa 3m per pixel
och kan plocka upp bevis pa skogsavverkning fran rymden. Den
norska regeringen har betalat for data for att spara avskogning i
64 tropiska lander. Man later skogsbruksministerierna i de
landerna veta var avskogningen sker.

2: Spéra utrotningshotade djur

Ett team av studenter frén Italien och Kenya lanserade Wild-
trackCube-Simba. Denna CubeSat kommer att 6vervaka faglar
och ddggdjur i Kenyas nationalparker. Man har haft konflikter
mellan manniskor och vilda djur, till exempel nir elefanter har
invaderat jordbrukarnas grodor, skadat egendomen och ibland
till och med dodat ménniskor. Det finns ocksé ett problem med
tjuvjakt efter elefantbetar och noshorningshorn i Kenya.

Man vill hjélpa till att forhindra detta genom att ge forhandsin-
formation om djurens forflyttning, sa att jordbrukarna kan
avvirja dem innan de kommer till byarna. Man planerar att
utrusta djur med radioetiketter for att spara dem. Dessa kan
registrera hjartfrekvensen och upptéicka om ett djur dodas.

CubeSat &r pé ett tredrigt uppdrag. CubeSats héller vanligtvis
mellan tvd och fem &r innan de brinner upp i atmosfaren, bero-
ende pa hur hogt de skjuts upp i omloppsbana.

3: AvslGja modernt slaveri

Rights Lab vid Nottingham University anvander satellitbilder
for att fordjupa sig i tvingsarbetets hemlighetsfulla virld. Man
anviande CubeSat-bilder for att kartldgga de provisoriska lagren
for bangladeshiska fruktplockare i Grekland. Det gar att se hur
dessa informella boséttningar fordndras 6ver tid. Teamet arbe-
tade med en lokal NGO som besokte ldgren.

4: Rensa upp rymdskrip

Ryssland véckte nyligen internationell upprordhet nar

det avfyrade en missil mot en av sina gamla spionsatelliter och
skickade tusentals skréapbitar som snurrade uti en 1dg omlopps-
bana runt om jorden.

Globala nitverk sparar nédstan 30 000 bitar rymdskrép fran
nedlagda satelliter till raketsteg. Men det finns mycket mer
skriap som ar for litet for att sparas, men som ar tillrackligt stort
for att hota satelliter eller astronauter ombord pé rymdfarkos-
ter.

Det finns massor av problem kring att rensa upp rymdskrip,
inte minst att ta reda pa vilken bit som tillhor vilken nat-

ion. Men forskarna r ett steg narmare att 16sa den praktiska
frdgan om hur man fingar ett foremal som rusar genom rymden
tack vare CubeSats. De anviander dem for att simulera skrap i
experiment i rymden.

Under 2018 lyckades den europeiska satelliten RemoveDEBRIS
sldppa och fanga tva CubeSats med en harpun och ett nét. Det
japanska foretaget Astroscale skickade ocksa upp rymdfarkosten
ELSA-d, som framgangsrikt sldppte och fangade en CubeSat
med hjilp av ett magnetiskt system.

5: Internet of things

Det finns flera flottor av CubeSats som arbetar tillsammans
ovanfor vara huvuden for att tillhandahalla ett billigt "sakernas
internet". Detta natverk kopplar méanniskor till objekt utrustade
med sensorer pd avldgsna platser runt om i virlden.

Vissa bonder anvéander sensorer for att halla ett 6ga pé vattenni-
vaerna i lagringstorn eller djurens vattentrag langt borta, vilket
gOr att de inte behover kontrollera dem personligen.

CubeSats kan till och med anvindas for att effektivisera forny-
bar energi. Vindkraftverk besoks vanligtvis tva ganger om aret
for underhéll, s om ett blad ar skadat kan det ta ménader innan
det upptécks och atgirdas.

Ett foretag som heter Ping Services har skapat en sensor som
overvakar ljudet fran vindkraftverk nir de roterar. Den kan
fanga upp en fordandring i ljudet, som indikerar ett skadat blad,
och vidarebefordra detta till turbinoperatoren via ett CubeSat-
nitverk. Detta innebir att de kan atgardas mycket snabbare och
bli mer effektiva.



https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2021112301aiaa&r=2923372-83ae&l=02c-e51&t=c
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Vagar mot noll

Deutsche Luft und Raumfahrt DLR ir ett av fa forskningsinstitut i virlden som samtidigt kan utrusta flygplan
med nya typer av framdrivning, registrera deras utslipp och modellera den resulterande klimatpaverkan. I
Europa dr DLR den enda forskningsanliggningen som utvecklar, producerar och experimentellt provar héillbara
flygbrinslen och dven drivteknik, styrteknik och elektroteknik under verkliga forhéallanden till och med under
flygning. DLRs nya flygstrategi specificerar nu de tekniska mojligheterna och namnger nédvindiga forsknings-

och utvecklingsinsatser. www.dlr.de
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Pa langa strackor mojliggor hogeftektiva turbofldktmotorer
tillsammans med regenerativt producerad fotogen i stort sett
klimatneutral drift. Detta 4r mgjligt for hela den befintliga flot-
tan med endast minimala tekniska modifieringar av motorerna
och den befintliga infrastrukturen. De sa kallade Sustainable
Aviation Fuels (SAF) sinker avsevirt CO2-fotavtrycket och
minskar dven klimatpéverkan. Omfattande provflygningar,
bevis pa sikerhet och bred hallbar produktionskapacitet dr nod-
véandiga for framtida SAF-anviandning.

Vitgas kan minska de lokala CO2-utsldppen inom flyget till
noll. Volym och vikt samt integration och sékerhet utgor dock
en sérskild utmaning for vitgasdrift. P4 medellang sikt ar an-
vandningen av vatgas sérskilt lamplig for flygplan i regional och
kortdistans. Forskning om séker och tillforlitlig viteforbranning
samt anviandningen av vite som energibarare bor bereda vigen
for kommersiell tillimpbarhet i flygplan under de kommande
fem aren.

Trots sin mycket hoga effektivitet dr béde batterier och brinsle-
celler drivna med vite endast lampliga for sméflygplan och
regionalflyg under 6verskadlig framtid. Forskning om hogpre-
sterande elmotorer, batterier och brénsleceller dr nodvéandig.

Inom flyget 4r den tekniska utvecklingen integrerad i ett kom-
plext 6vergripande system fran flygplansdesign, via produktion,
drift pd marken och i luften till underhall. Kompetens for hela
flygsystemet dr avgorande.

Milet for det energieffektiva flygplanet ar att minska energifor-
brukningen med upp till 50 procent till 2050. Enligt nuvarande
kunskap kan detta uppnds genom att minska luftmotsténdet
med 40 procent, minska den totala vikten med 10 procent och
oka vingforlangningen med upp till 15 procent. Att koppla ihop

alla individuella teknologier inom flygplansdesign utgor en sar-
skild utmaning.

Flygbanor med optimerade klimateffekter resulterar i en bety-
dande minskning av flygets andel av den globala uppvarmning-
en (CO2- och icke-CO2-effekter). Ett kraftfullt och utslappsre-
ducerat lufttransportsystem kan minska mer &n 30 procent av
klimatpaverkan genom att minimera effekterna av icke-CO2
genom klimatoptimerade rutter. Speciellt har optimerade lang-
och medeldistansflygningar den storsta potentialen for att sir-
skilt snabbt minska flygtrafikens klimatpéverkan. Utéver det
politiska ramverket och inforandet av tekniska innovationer
kraver detta 6kad automatisering och standardisering i flygpla-
nen,

Genom att virtualisera utveckling och godkdnnande kan inno-
vationshastigheten accelereras med en faktor tva och snabbare
marknadstillganglighet av ny teknik kan mojliggoras. Den konti-
nuerliga digitaliseringen av design, produktion och drift mé&jlig-
gor en betydande minskning av utvecklingskostnader och risker
samt optimering av hela flygsystemet med hansyn till dess kli-
matpaverkan och ekonomiska effektivitet.

Energibehovet for framtida flygplan méaste minskas till minst
hilften till 2050. Detta kraver mindre aerodynamiskt motstdnd
och totalvikt tillsammans med innovativ flygkontroll och senso-
rer. Forutom nya flygplanskonfigurationer behover vi en intelli-
gent blandning av alternativa drivkoncept. I framtiden kommer
sma och regionala flygplan att kunna lyfta med batteri- och
hybridelteknik, kort- och medeldistansflygplan kommer att
drivas med vétgas. Héllbara branslen i kombination med hgef-
fektiva turbiner kommer att anvéndas for langdistansflygningar
och klimatoptimerade flygrutter krévs for alla flygplan.


https://www.dlr.de/content/de/artikel/news/2021/04/20211215_auf-dem-weg-zu-einer-emissionsfreien-luftfahrt
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Flygande vatesensor

Det har alltid funnits hog efterfrigan pa sensorer for vitgas i industrisektorer som livsmedel, lickagedetekter-
ing, medicin och processkontroll. Nu niir viite snart ocksa skall anvindas som flygbrinsle 6kar behovet av sen-
sorer med tillriackligt hog kinslighet. Nu har en ny ljusaktiverad sensor utvecklats som héimtar inspiration fran

ytan pa fjarilsvingar och som kan uppticka viteliackor vid rumstemperatur.
Electronics360:Butterflies inspired this photo-active hydrogen sensor

Befintlig vitesensorteknologi fungerar bra vid 150 ° C och
hogre, men det innovativa teamet vid RMIT University i Mel-
bourne, Australien, har kommit med ett nytt koncept, som inte
har sddana begransningar. Sensortekniken drivs av ljus istéllet
for varme och efterliknar den ojdmna ytan som finns pa fja-
rilsvingar, som bestar av mikrostrukturer som ger dem deras
unika struktur.

Denna skapelse ar skalbar, erbjuder ett komplett paket med
funktioner och ar ocksé kostnadseffektivt. Utbudet av funktion-
er som just den hér sensorn erbjuder kan inte matchas av ndgot
som for narvarande finns pa marknaden. Vissa modeller ar bra
pa att mita mycket sma méngder, andra kan mita storre kon-
centrationer av vite. Men problemet ar att de alla behover
ganska mycket virme for att fungera ordentligt.

Teamet pd RMIT hivdar att den hér nya vitesensorn kan tjdna
alla syften. De séiger att det kan fungera vid rumstemperatur och
att den ar selektivt kinslig och kan detektera vite exakt i ett
stort antal méangder.

Vitgas anses vara framtidens brénsle och har stor anvindning
inom medicin. Det finns dock ménga sékerhetsproblem kring

den utbredda anvindningen av vite, och det dr diar denna nya
sensor kan hjélpa.

Sensorn kan uppticka viteldckor pa ett tillforlitligt och exakt
sétt, dven pa 1dga nivéer, for att forhindra farliga situation-

er. Vite kan vara kvivande i stora méngder och kan ocksa ex-
plodera med stor kraft om det antidnds. Genom att minska rads-
lan kring vétekraft kan denna sensor ensam revolutionera vét-
gasekonomin och underlétta en gronare framtid.

Hur fungerar det? Fotoniska (eller kolloidala) kristaller ar det
som utgor kiarnan i den nya sensorn. Dessa sma sfirer dr ihaliga
och liknar det, som gor fjarilsvingarna grova. De dr ocksa myck-
et effektiva for att absorbera ljus, vilket gor att sensorn kan ta
kraft fran en ljusstrale snarare &n ett 6verflod av varme.

En sensor som ar billigare att kora dn de konventionella vitgas-
givarna som kors vid 150 ° C dr en biprodukt av denna effektivi-
tet, och de fotoniska kristallerna skapar den perfekta struktur
som exakt gasavkanning kraver. En sensor med jamn tillverk-
ningskvalitet och en jamn struktur &r en som ger konsekventa
resultat.

Pa grund av dessa bioinspirerade sfirer och en vl avrundad och
utvecklad tillverkningsprocess ar sensorerna och tekniken
bakom dem létt skalbara till industriella nivaer. Detta innebar
att hundratals (om inte tusentals) av dessa sensorer kan tillver-
kas i snabb takt, vilket gor dem livskraftiga for utbredd anviand-
ning och perfekta for den globala marknaden.

Elektroniska chips ar belagda i ett relativt tunt lager av foto-
niska kristaller, och dérefter ett lager av titanpalladiumkompo-
sit. Nar chipset kommer i kontakt med vite omvandlas gasen till
vatten. Denna omvandling producerar en elektrisk strom och
storleken pad denna mits for att bestimma méngden vite.

I motsats till de befintliga sensorerna pd marknaden kan denna
teknik exakt skilja mellan vite och andra gaser. Den dr mycket
selektiv och kommer inte att storas i narvaro av dikvaveoxid, till
skillnad fran dess konkurrenter. Detektering sker innan ldck-
orna blir en risk for sdkerheten for méanniskor i narheten och
sensorerna kan ocksa upptécka sma spéar av gas i andningsluft,
vilket dr ett symptom pa tarmstorningar.

Dessa sensorer kan darfor anvidndas inom det medicinska omra-
det for att 6vervaka och diagnostisera gastrointestinala pro-
blem. Hoga nivéer av vite som detekteras i en persons ande-
drékt kan signalera sddana problem. Fér ndrvarande maste ett
andetagsprov tas och sedan skickas till ett laboratorium for
testning och bearbetning. Allt detta kan forandras med utveckl-
ingen av en sensor som kan integreras i en barbar handhéallen
enhet och ge realtidsresultat.

Felmarginalen inom det medicinska omradet ar vanligtvis
mycket 1ag, och denna applikation &r inget undantag. Skillnaden
mellan hilsosamma halter av véte och ohdlsosamma nivéer ar
cirka 10 delar per miljon, vilket dr praktiskt taget omojligt att
upptécka. Omvént ar miangden vite som behover vara nirva-
rande for en explosion cirka 40 000 delar per miljon. Den nya
sensorn kan méta exakt pd béda nivierna.

En av de ménga tillimpningarna av denna nya sensor
ar att diagnostisera gastrointestinala problem.


https://link.globalspec.com/click/23576161.569225/aHR0cHM6Ly93d3cuZ2xvYmFsc3BlYy5jb20vQ2xpY2svR28_dWlkPS05ODQwNjg3MjMmdWg9N2ZlNTE3Jm1kPTIxMDQyMCZtaD02MGQyYjQmVm9sPVZvbDIxSXNzdWUxNiZQdWI9MSZMaW5rSWQ9MjA2Mjg4NCZrZXl3b3JkPWxpbmtfMjA2Mjg4NCZpdGVtaWQ9MzY2Njg1/5fda
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Det dr uppenbart att for uppdrag med hogt delta-V behover vi raketmotorer med hoga stralhastigheter for att
kunna transportera en tillracklig slutvikt. Ett alternativ till den konventionella kemiska raketmotorn overvigs

for ndrvarande for rymdresor, kirnkraftsmotorn.

Denna motor dr mer fordelaktig 4n den traditionella kemiska
motorn pa grund av den storre stralhastigheten. Det tradition-
ella och mest praktiska tillvigagangssittet for utformningen av
en kdrntermisk framdrivningsraket dr anvandningen av en
karnreaktor med fast kidrna som varmevixlare. I denna kon-
struktion pumpas drivmedlet, flytande vite, genom alla extra-
kiarnkomponenter for kylning. Efter att alla komponenter har
kylts pumpas drivmedlet genom reaktorkédrnan for att virmas
upp till en temperatur som bestdms av kdarnans materialgranser
och expanderas genom munstycket for att producera dragkraft.

Vanligtvis begransar kdrnmaterialet avgastemperaturen till
2500 till 3000 K. De tvé huvuddragen som leder till férdelarna
med en nukleér termisk raket jaimfort med en kemisk dr den
enorma tillgéngliga energin per kilogram fissionsbrénsle (eller
fusionsbrinsle), och ocksa att i ett kirnvirmesystem &r det
energiproducerande mediet skilt frin det tryckproducerande
drivmedlet. Detta gor det majligt for kirnsystem att anvéinda
drivmedel med ldg molekylvikt, vilket ger nukledra termiska
system en storre stralhastighet, det vill saga dragkraften divide-
rad med massflodet, 4n kemiska.

Den storre stralhastigheten for kirnraketen gor det mojligt for
den att béra en storre nyttolast i rymden och att utféra sina
uppdrag inom en reducerad tidsperiod. Den andra férdelen ar
att rymdfarkosten kan uppna 6verforingsbanor som minskar
restiden till destinationen.

En kemisk raket kan uppné en stralhastighet pé cirka 4500 m /
s, medan en solid kirna kiarnraket kan na cirka 9ooo m /s. For
l&ngvariga uppdrag eller bemannade uppdrag till en planet,
sdsom Mars, ar darfor kdirnmotorn mer fordelaktig att anvanda
dn den kemiska.

Det finns indikationer pa att det kan vara maojligt att konstruera
karnmotorer med dragkraft-till-vikt-forhallanden som kan ge
tillrdckligt hog acceleration. Frin 1955 till 1973 investerade USA
1,5 miljarder dollar i utvecklingen av kiarnraketmotorer. Som ett
exempel pé rekordprestanda under detta NERVA-program
nédde en motor en dragkraft pa 930 kN, en termisk effekt pa
4100 MW vid en specifik massa pa 2,3 kg/MW och stralhastig-
heter pa 8400 m/s. Detta skulle ge ett dragkraft/viktforhallande
pa ca 10. Det verkliga vérdet ar formodligen mindre dn hélften
pa grund av strélningsskoldar och annan utrustning.

De vikter som maste minimeras ar kirnans neutronabsorbe-
rande material, neutronmodererande komponenter, hoganrikat
uranbransle, en neutronreflektor for att minimera neutronfor-
luster fran kdarnan och de totala karndimensionerna.

En av de viktigaste aspekterna av motorn &r brénslet den anvan-
der. Det viktigaste som ska beaktas vid valet av reaktorbrinsle-
material ar att materialet méste ha tillracklig hallfasthet vid hog
temperatur. Exempel pa vissa material med mycket hoga smalt-
temperaturer ar hafniumkarbid 4170 K, tantalkarbid 4140 K,
grafit 3900 K och volfram 3640 K.

Brénslematerialet bor ocksa innehélla ett tvarsnitt med lag
neutronabsorption, hdg virmeledningsformaga, kompatibilitet
med hogtemperatururan, kompatibilitet med varmt vite och lag
massa och molekylvikt.

Huvudproblemet med kdrnraketer dr uppvirmning av motor-
komponenter genom kérnstralning som hérror fran kdarnan.
Eftersom karneffekten och effekttatheten ar hoga och system-
storleken minimeras ar de resulterande neutron- och rontgen-
lackagen hoga. Dessa lackage dr orsaken till uppvarmningen av
komponenterna och kan endast motverkas genom effektiv kyl-
ning av alla komponenter.

Andra metoder att anvénda fissionsreaktorn har foreslagits for
att undvika det allvarliga materialproblemet samtidigt som
varme Overfors till gasen direkt av de extremt heta reaktorvig-
garna. En mgjlighet kan vara att innehélla det heta klyvarbréns-
let i gasformigt tillstdnd i en genomskinlig vigg av smalt kiseldi-
oxid. Vitedrivmedel som strommar utanfor kiseldioxidvaggen
varms upp av stralning och avgaser genom munstycket. Stral-
hastigheter pa mellan 16000 och 20000 m/s ségs vara mojliga,
vilket skulle motsvara vitetemperaturer pa 4500 K.

Ett annat koncept dr en uranplasma som innesluts av vitedriv-
medlets hydrodynamiska flodesmonster. Eftersom inget fast
material finns i kdrnan kan de potentiella avgashastigheterna né
50000 m/s. Att innehélla bréanslet ar dock ett stort hinder.

Man kan ocksé placera gasformigt klyvbart material i mitten av
en Oppen reaktor, som héller den pa plats med magnetiska me-
del. D4 skulle drivgasen virmas upp genom stralning frén det
heta gasformiga klyvbara materialet utan en fast vigg emellan.
Genomforbarheten av en sidan anordning ar fortfarande fore-
mal for utredning.

Redan 1944 6vervigde Stanistaw Ulam och Frederic de Hoff-
mann idén att kontrollera kraften i kdrnexplosionerna for att
driva rymdfarkoster. Efter andra virldskriget borjade den ame-
rikanska militdren utveckla interkontinentala ballistiska missi-
ler (ICBM) baserade pa de tyska V2 raketkonstruktionerna.
Nagra stora raketer var utformade for att béra kérnstridsspetsar
med kirnkraftsdrivna framdrivningsmotorer. Redan 1946 utar-
betades hemliga rapporter for det amerikanska flygvapnet, som
en del av NEPA-projektet, av North American Aviat-

ion och Douglas Aircraft Companys Project Rand. Dessa ban-
brytande rapporter identifierade en reaktormotor dir en arbets-
vatska med 1ag molekylvikt varms upp med hjilp av en kirnre-
aktor som den mest lovande formen av kdarnframdrivning, men
identifierade ménga tekniska problem som behovde 16sas.

I januari 1947, utan att kénna till denna hemliga forskning,
publicerade ingenjorer fran Applied Physics Laboratory sin
forskning om kérnkraftsframdrivning och deras rapport hemlig-
stamplades sd smaningom.

I maj 1947 presenterade den i USA utbildade kinesiska forska-
ren Hsue-Shen Tsien sin forskning om "termiska jetstrélar" som
drevs av en poros grafitmodererad karnreaktor vid Nuclear
Science and Engineering Seminars LIV organiserad

av Massachusetts Institute of Technology.

1948 och 1949 producerade fysikern Leslie Shep-

herd och raketforskaren Val Cleaver en serie banbrytande veten-
skapliga artiklar som 6vervagde hur kiarnteknik kan tillampas
pa interplanetira resor. De undersokte déar bade karntermisk
och kérnelektrisk framdrivning.



16
Atomraketens historia

USA hade for ett halvt sekel sedan ett mycket aktivt program for
att utveckla fissionsreaktordrivna raketmotorer. Det innebar
manga mycket framgangsrika prov av kirnraketmotorer pa
marken, mellan 1958 och 1973, dnda fram till den punkt d man
anvinde dessa for att driva rymdfarkoster. Detta inkluderade
Kiwi (markprov av motorer uppkallade efter den vinglosa fé-
geln), Phoebus och PeeWee-programmen.

Sovjetunionen hade ocksa ett aktivt kirnvapenutvecklingspro-
gram mellan 1965 och 1986, men det slutade efter Tjernobylka-
tastrofen. Slappta rapporter havdar att man markprovade en
"RD-0410" kdrnraketmotor.

Medan hittills ingen kiarnklyvningsreaktor raketmotor har an-
vénts for att driva en rymdfarkost sa har reaktorer placerats i
jordens omloppsbana for s mycket som ett halvt sekel sedan,
nar USA 1965 anvénde en av sina "SNAP 10" fissionsreaktorer
for att ge el till en satellit.

Sovjetunionen drev ett dussin olika satelliter med sin "Topaz"
fissionsreaktor. I bada fallen omvandlades viarme fran reaktorn
direkt till elektricitet med fasta tillstind (thermioniska) medel.
Forskning bedrivs nu aktivt for att utveckla stirlingmotorer for
att omvandla sddan viarme till elektricitet och darmed fa en
fyrafaldig 6kning av effektiviteten jamfort med nuvarande meto-
der och fa nagot latt och palitligt nog att anvindas i ett djupt
rymduppdrag.

Efter andra vérldskriget blev ingenjorer intresserade av att ut-
nyttja den massiva kraften i atomklyvning for flygplan och mis-
silframdrivning. Ar 1945 bérjade militiren sponsra anstring-
ningar for att utveckla ett atomflygplan. Ingenjorer kunde dock
inte 6vervinna problem med den nédvéindiga avskdarmningen for
besittningen eller ridslan for strilning vid kraschplatser. Ar
1955 samarbetade militdren med Atomic Energy Commission
(AEC) for att utveckla reaktorer for kirnraketer under Project
Rover. Karnraketen skulle vara ett 6vre steg som inte avfyrades
forran den kom in i rymden - vilket minskade hotet om kra-
schinducerad fororening pé jorden. Karnraketen skulle anvanda
fission for att varma flytande vite och utvisa det som dragkraft i
hastigheter som skulle ersétta kemiska raketer.

Utvecklingen av NTR med fasta kdrnor startade 1955 un-

der Atomic Energy Commission (AEC) som Project Rover och
pagick till 1973. Arbetet med en lamplig reaktor utférdes vid Los
Alamos National Laboratory och Area 25 (Nevada National
Security Site) pa Nevada Test Site. Fyra grundldggande kon-
struktioner kom fran detta projekt: KIWI, Phoebus, Pewee och
Nuclear Furnace. Tjugo enskilda motorer provades, med totalt
over 17 timmars motorkorningstid.

1959 ersatte NASA flygvapnet och uppdraget dndrades fran en
kiarnvapenmissil till en kidrnvapenraket for langvarig rymdflyg-
ning. Rover-programmet borjade med forskning om grundlég-
gande reaktor- och brénslesystem. Detta foljdes av en serie Kiwi
-reaktorer byggda for att testa kdarnraketprinciper i en icke-
flygande kirnmotor. Nista fas, Nuclear Engine for Rocket Ve-
hicle Application (NERVA), forsokte utveckla en flygbar motor.
Den sista fasen av programmet, kallad Reactor-In-Flight-Test,
skulle vara ett faktiskt lanseringstest.

AEC arbetade for att utveckla reaktorn for motorn vid sina an-
laggningar i New Mexico och Nevada, och Lewis koncentrerade
sina anstrangningar pa det flytande vitesystemet. Rocket
Systems Area tillhandaholl resurser for att bedriva grundforsk-
ning om kdrnmotorsystem och for att prova viatepumpsystem.
En serie Kiwi-A-reaktorer pa 300 megawatt testades pa Nevada
Test Site 1959 och 1960. Kiwi-B-reaktorerna, som dramatiskt
okade effekten utan att 6ka den totala storleken, provades mel-
lan 1961 och 1964.

KIWT var den forsta med borjan i juli 1959 med KIWI 1. Reak-
torn var inte avsedd for flygning. Karnan var helt enkelt en sta-
pel obelagda uranoxidplattor pa vilka vitet dumpades. Varmeef-
fekten pa 70 MW vid en avgastemperatur pa 2683 K generera-
des. Ytterligare tva prov av grundkonceptet, A1 och A3, lade
man till belaggningar pé plattorna for att testa brénslestavskon-
cept.

KIWI B-serien drevs av sma urandioxidsfarer (UO2) inbaddade
i en grafitmatris med lite bor och belagda med niobkarbid och
med nitton hal genom vilka det flytande vétet flodade. Vid de
forsta avfyrningarna knéckte enorm viarme och vibrationer
branslebuntarna. Grafitmaterialen som anvéndes i reaktorns
konstruktion var resistenta mot hoga temperaturer men erode-
rade under strommen av 6verhettat vite, ett reduktionsmedel.
Brinslet byttes senare till urankarbid och den sista motorn kor-
des 1964. Brianslebunterosionen och sprickbildningsproblemen
forbéttrades men 16stes aldrig helt, trots lovande materialarbete
vid Argonne National Laboratory.

I januari 1965 modifierade Rover-programmet avsiktligt en Kiwi
-reaktor (KIWI-TNT) for att snabbt bli kritisk, vilket resulterade
i omedelbar forstorelse av reaktorns tryckkérl, munstycke och
briansleaggregat. Reaktorn placerades pa en jarnvigsvagn

i Jackass Flats-omrédet pa Nevada Test Site. Avsedd att simu-
lera ett virsta scenario av ett fall frin hojd i havet, sdsom kan
uppsta vid ett boosterfel efter uppskjutning, skulle den resulte-
rande strélningen ha orsakat dédsfall inom upp till 183 m och
skador inom 610 m.

Kiwi B-1-munstycket forbereds for prov

Phoebus-serien byggde pa KIWI-serien men med mycket storre
reaktorer. Det forsta 1A-testet i juni 1965 pagick i 6ver 10 minu-
ter vid 1090 MW och en avgastemperatur pé 2370 K. B-
korningen i februari 1967 forbattrade detta till 1500 MW i 30
minuter. Det sista 2A-testet i juni 1968 pagick i 6ver 12 minuter
pa 4000 MW, vid den tiden den mest kraftfulla kiarnreaktorn
som nagonsin byggts.

En mindre version av KIWI, Pewee byggdes ocksa. Den avfyra-
des flera ganger vid 500 MW for att testa beldggningar gjorda
av zirkoniumkarbid (istéllet for niobkarbid) men Pewee 6kade
ocksé systemets effekttithet.
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Provade motorer inkluderade Kiwi, Phoebus, NRX / EST,
NRX / XE, Pewee, Pewee 2 och Nuclear Furnace, ett vattenkylt
system kant som NF-1 som anvandes i Pewee 2. Proven av den
forbattrade Pewee 2-designen avbrots 1970 till formén for den
billigare NF-1.

NERVA-programmet 1961 var avsett att leda till att kidrnter-
miska raketmotorer inférdes i rymdutforskning. Till skillnad
frdn AEC-arbetet, som var avsett att studera sjilva reaktordesig-
nen, var NERVA: s mél att producera en riktig motor som kunde
anvindas pa rymduppdrag. NERVA-designen pa 334 kN basera-
des pa KIWI B4-serien.

Nuclear Engine for Rocket Vehicle Applications (NERVA) var
ett gemensamt projekt mellan NASA och Atomic Energy Com-
mission, som stravade efter att utveckla en kdrnkraftsdriven
raket for bade langdistansuppdrag till Mars och som ett mojligt
ovre steg for Apollo-programmet.

Los Alamos hade de priméra provanlaggningarna i Nevada och
New Mexico, men NASAs Lewis Research Center var involverat
frén borjan med bade utformningen av motorns reaktor och
brinslesystemet for flytande vite, sarskilt turbopumpen som
pumpade brinslena frén lagringstankarna till motorn och var
det priméra verktyget for att starta om motorn i rymden.

NERVA NRX (Nuclear Rocket Experimental), borjade provas i
september 1964. Den sista motorn i denna serie var XE, kon-
struerad med flygrepresentativ hirdvara och avfyrad i en lagt-
ryckskammare for att simulera ett vakuum. NERVA NRX/XE
startades tjugoatta ganger i mars 1968. Serien genererade 1100
MW, och manga av proven avslutades forst nér det tog slut pa
vatedrivmedel. NERVA NRX / XE producerade 334 kN drag-
kraft som Marshall Space Flight Center kriavde

i Mars uppdragsplaner. Den sista NRX-avfyrningen forlorade 17
kg kdrnbransle under 2 timmars provning, vilket bedomdes
tillrackligt for rymduppdrag.

Finansieringen av NERVA minskade dock i slutet av 1960-talet
och programmet avbrots 1973 innan négra flygprov av motorn
dgt rum dé det amerikanska kdrnraketprogrammet avslutades
officiellt varen 1973. Under detta program ackumule-

rade NERVA 6ver 2 timmars kortid, inklusive 28 minuter vid
full effekt.

Ett antal andra solid-core-motorer har ocksé studerats till viss
del. Small Nuclear Rocket Engine, eller SNRE, designades

vid Los Alamos National Laboratory for anvandning i 6vre ste-
get bade pa obemannade birraketer och rymdférjan. Den inne-
holl ett delat munstycke som kunde roteras &t sidan, sa att det
kunde ta mindre plats i Shuttle-lastutrymmet. Konstruktionen
gav 73 kN dragkraft och fungerade med en specifik impuls
(dragkraft/massflode) pa 875 sekunder och det var planerat att
Oka detta till 975 sekunder .

En relaterad design som sig lite arbete, men aldrig kom till
prototypstadiet, var Dumbo. Dumbo liknade KIWI/NERVA i
konceptet, men anvinde mer avancerade konstruktionstekniker
for att sdnka reaktorns vikt. Dumboreaktorn bestod av flera
stora tunnliknande rér som i sin tur var konstruerade av stap-
lade plattor av korrugerat material. Korrugeringarna var uppra-
dade sa att den resulterande stapeln hade kanaler som l6pte
frén insidan till utsidan. Nagra av dessa kanaler var fyllda med
uranbrinsle, andra med en moderator, och vissa lamnades
Oppna som en gaskanal. Vite pumpades in i mitten av roret och
skulle virmas upp av brénslet nér det firdades genom kanaler-
na och arbetade sig till utsidan. Det resulterande systemet var
lattare 4n en konventionell design for en viss mangd brénsle.

Mellan 1987 och 1991 studerades en avancerad motordesign
under Project Timberwind, under Strategic Defense Initiative,
som senare utvidgades till en storre design i Space Thermal
Nuclear Propulsion (STNP) -programmet. Framsteg inom hog-
temperaturmetaller, datormodellering och karnteknik resulte
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rade i allménhet i dramatiskt forbattrad prestanda. Medan
NERVA-motorn beridknades viga cirka 6803 kg, erbjod den
slutliga STNP drygt 1/3 av dragkraften fran en motor pé endast
1650 kg genom att forbattra specifika impulsen fran 93o till
1000 sekunder.

Utan ett ménskligt uppdrag till Mars ar behovet av en nukleir
termisk raket oklart. Ett annat problem &r allmédnhetens oro
over sikerhet och radioaktiv fororening, men det fanns ocksa ett
antal tekniska problem.

Kérnraketmotorer dr konstruerade for att arbeta vid extremt
heta temperaturer for att maximera effektiviteten. Det regenera-
tiva kylsystemet, som strommar kallt flytande vite genom ror
som omger munstycket, ar ett viktigt inslag i konstruktionen.
Till skillnad fran kemiska raketer anvéander kdrnmotorer ett
munstycke som smalnar kraftigt innan det expanderar. Det var
svért att kyla ssmmandragningsomrédet. Forskarna anvénde
testresultaten frén manga avfyrningar av motorn for att skapa
en matematisk formel for att forutsiga 6verforingen av virme
fran avgaserna till munstycket. De utokade sedan utredningen
genom att avfyra motorn med olika drivmedel och injektorfor-
mer och visade att injektorn behovde skraddarsys efter mun-
styckets form.

Kéarnraketmotorerna inkluderade en moderator for att sakta ner
snabbrorliga neutroner. Detta forbéttrade effektiviteten hos
reaktorklyvningen. En virmeviaxlare kylde moderatorn genom
att 6verfora varmen fran moderatorns vatten till det kryogena
flytande vétet. Vaxlaren var ett ror i ett ror. Det heta moderator-
vattnet flodade genom innerroret och det kalla vitet flodade
genom ytterroret. Isbildningen pa virmevixlarens yta utgjorde
ett potentiellt problem, sarskilt nar drivmedelstillforseln var lag.
Man genomforde en flerdrig insats for att méta isnivderna och
studera forhéllandena som skapade isen. Uppskattningar for
nér is var narvarande visade sig vara signifikant laga.

I denna trestegs karnraket skulle besdttningen
vara inrymd i det 6vre steget med ett kraftigt
avskdrmat skott som skiljer dem fran motorerna
(1964).
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25 juni Aviation Week MTU identifierar tva gynnade
koncept for Clean Engine-programmet. MTU Aero Engi-
nes siger att man prioriterar Flying Fuel Cell (FFC) och Water
Enhanced Turbofan (WET) {or att &stadkomma revolution-
erande minskningar av utslappen fran flygplans framdrivnings-
system. Det utelamnar ett tidigare studerat MTU-koncept for
en kompositeykelvariant av Pratt & Whitney Geared Turbofan
(GTF), diar man lade till en kolvkompressor och motor till tur-
bomaskineriet. WET-konceptmotorn innebér att man bygger en
forbattrad version av GTF senast 2035, dar man lagger till en
kondensor for att samla vatten fran GTF: s avgaser och en vir-
mevaxlare for att foranga vattnet till Anga, som sedan injiceras i
forbranningen. WET-konceptet ska minska framdrivningssyste-
mets klimatpaverkan med 80 %. Brénslecellen FFC har som
mal att elektrifiera drivlinan for kort- och medeldistansflygplan
ar 2050 och minska klimatpéverkan med 95 %.

CityAirbus utvecklas

24 juni compositesworld Airbus viljer partners for att
utveckla CityAirbus NextGen. I september 2021 presente-
rade Airbus sin eVTOL-prototyp, CityAirbus NextGen, for att
utforska avancerad luftmobilitetsteknik och ge liv & UAM-
tjanster (Urban Air Mobility). Under de senaste ménaderna har
foretaget valt partners for strukturella komponenter i sin proto-
typ, sdsom Thales och Diehl, som kommer att utveckla flygpla-
nets flygkontrolldatorer och Spirit AeroSystems (Wichita, Kan.,
USA) for vingarna. Airbus har ocksé ett nira samarbete med
industriella och institutionella partners for att leda utvecklingen
av UAM-ekosystem, vilket nyligen tillkdnnagavs med ITA Air-
ways i Italien och genom lanseringen av Air Mobility Initiative i
Tyskland. Airbus samarbetar ocksd med KLK Motors-

port (Hohentann, Tyskland) och Modell- und Formenbau Bla-
sius Gerg GmbH (Tuntenhausen, Tyskland) for att designa,
utveckla och tillverka den bakre strukturen hos det elektriska
vertikala start- och landningsflygplanet (eVTOL). Foretagen
kommer att arbeta tillsammans for att utveckla en ultralatt
bakre flygkropp, som har en nyckelroll i flygplanets effektivitet.

Det intrdffade 152 olyckor med kommersiella flygplan 6ver hela viarlden mellan
2012 och 2021. Detta ér en minskning med mer én 50 % jimfort med de 384
krascherna mellan 2002 och 2011. ( Aviation Week )

Chalmers flygande bat
. AL\

24 juni Journal of Marine Science and Engineering.

Stora klimatvinster nir fartygen kan "flyga" fram over

ytan. Snart kan eldrivna passagerarfirjor som fiardas ovanfor
vattenytan bli verklighet. P4 Chalmers tekniska hogskola har
ett forskarlag skapat en unik metod for att vidareutveckla bér-
plan som kan 6ka eldrivna fartygs rackvidd betydligt och
minska fossildrivna fartygs bransleforbrukning med upp till 80
procent. I fokus star sa kallade barplan som likt vingar lyfter
upp batskrovet 6ver vattenytan och later fartyget fairdas med

betydligt mindre vattenmotstind. Tekniken har under senare ar

revolutionerat seglarsporten, dir barplanen far elitseglarnas

batar att flyga fram over vattenytan i mycket hoga hastigheter. I

centrum for forskningsprojektet stir en unik méatteknik som
forskarna har anvént for att pa detaljnivi kunna forsté hur
bérplanen beter sig i vattnet nir till exempel belastningen eller
hastigheten okar eller nér placeringen av barplanet forandras.

29 juni Actualidad Aerospacial Airbus och Linde sam-
arbetar om viitgasinfrastruktur for flygplatser. Béda
foretagen kommer att definiera och starta pilotprojekt pa flera
flygplatser fran borjan av 2023. Dessutom kommer Airbus och
Linde att analysera potentialen hos Power-to-Liquid-branslen,
en typ av hallbart flygbrinsle (SAF) tillverkat av syntetiskt pro-
ducerade flytande kolvéiten genom omvandling av fornybar el.
Forhoppningen dr att anvindningen av vétgas for att driva
framtida flygplan kommer att minska utslappen avsevart

och bidra till att minska koldioxidutslappen fran verksamheten
pa marken. Ar 2020 lanserade Airbus programmet "Hydrogen
Hub at Airports" for att frimja forskning om infrastrukturkrav
och koldioxidsnal flygplatsverksamhet i hela viardekedjan. Hit-
tills har avtal tecknats med partners och flygplatser i Frankrike,
Ttalien, Sydkorea, Japan och Singapore. Utvecklingen av tek-
niska komponenter pagar redan.
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Visar vig till manen

26 juni CNN En liten rymdfarkost stor som en
mikrovagsugn kan bana vig for en station mellan jorden
och manen. NASA'’s Cislunar Autonomous Positioning System
Technology Operations and Navigation Experiment (CAPSTONE)
séndes upp frén Nya Zeeland. Den lilla satelliten ar ungefar lika stor
som en mikrovagsugn och vager bara 25 kilo, men den blir den
forsta som provar en unik, elliptisk manbana. CAPSTONE kommer
att fungera som en vigyvisare for Gateway, en kretsande manutpost
som kommer att fungera som en station mellan jorden och ménen
for astronauter. Banan dr mycket langstréackt och ger stabilitet for
langsiktiga uppdrag samtidigt som den kréver lite energi att upprétt-
hélla, vilket ar precis vad Gateway kommer att behéva. Banan finns
vid en balanspunkt i manens och jordens gravitationer. CAPSTONE
kommer att nd banan inom tre manader och sedan tillbringa de
kommande sex ménaderna dar. Omloppsbanan kommer att fora
rymdfarkosten inom 1 600 km fran en ménpol vid sitt ndrmaste pass
och inom 70 000 km fran den andra polen var sjunde dag. Den skall
testa kommunikation mellan jorden och manens sydpol frén denna
omloppsbana. De forsta Artemis-astronauterna forvantas landa vid
sydpolen 2025.

Luftskepp i stratosfiaren

5juli https://www.sceye.com Sceye, det nordameri-
kanska rymdforetaget baserat i Moriarty, New Mexico
och Lausanne, Schweiz, leder en ny generation av hog-
hojdsplattformar (HAPS). Sceye har skapat en ny klass av
flygplan som kan flyga in i den okénda stratosfaren, gransen
mellan var atmosfiar och rymden. Sceye kan lyfta mer &n nagon
annan plattform och kan halla sig i stratosfiaren i manader i taget.
Sceye-flygplan flyger cirka 20 kilometer hogt och kan stanna i
luften for arslinga uppdrag 6ver en fast punkt eller flyga langdi-
stansuppdrag. Sceye &r soldriven under dagen och batteridriven
pa natten. Genom att lyfta ett mobiltorn till denna hojd utékar
Sceye dess rackvidd hundrafalt for att forbattra effektiviteten och
hastigheten. Med solenergi och stora batteribanker lyfter Sceye-
flygplan stora nyttolaster av markbaserad utrustning till himlen,
inklusive kameror, sensorer, hyperspektral bildbehandling, radar
och kommunikationsinfrastruktur. Nar de kombineras bildar de
en virtuell infrastruktur pd himlen, som kan anvéndas for tidig
upptickt och avlyssning av katastrofer och miljoproblem samt
hogupplost sjoovervakning. Sceye anviander avancerade sensorer,
som Gvervakar metan och andra vixthusgaser i realtid och sam-
arbetar med foretag, myndigheter och akademi for att distribuera
bestandiga bild- och datainsamlingstjénster.

Elmotorer pa gang

30 juni Aviation International News Stora tillverkare
av flygmotorer investerar kraftigt i elektrisk framdriv-
ning. Rolls-Royce planerar att utveckla ny turbogeneratortek-
nik for att stodja hybrid-elektriska drivlinor med effektbehov pa
mellan 500 och 1200 kW. Forra aret genererade foretagets test-
béadd Power Generation System mer 4n 1 MW kraft i markfor-
sok, med malet att uppné 2,5 MW. R-R utvecklar ocksa helt
elektriska framdrivningssystem for fyra passagerares eVTOL-
flygplan som produceras av Vertical Aerospace och Eve. I febru-
ari lanserade Rolls-Royce och brasilianska Embraer en gemen-
sam studie av en ny Energia-familj av utslappsfria flygplan med
mellan 9 och 50 platser. Rolls-Royce arbetar ocksa med itali-
enska Tecnam for att tillhandahélla ett framdrivningssystem for
P-Volt elektriska versionen av sitt P2012-flygplan. Franska
Safran raknar med att nista ar borja leverera sin EngineUs-
familj av elmotorer med effekt pd mellan 50 och 500 kW for
hybrid-elektriska flygplan utvecklade av Aura Aero och
VoltAero, och dven for Bye Aerospaces helelektriska eFlyer-
familj av tvé- och fyrsitsiga latta flygplan. I USA produce-

rar MagniX elmotorer pa 350 kW till 650 kW avsedda att kon-
vertera befintliga pendlarflygplan som Cessna Grand Caravan
och DHC-2 Beaver, och dven att driva Eviations nya niositsiga
Alice-modell. Uppstartforetaget H3X arbetar ocksé pa en eldrift
med effekttathet pé 12,5 kW/kg for att konvertera befintliga 50-
till 100-sitsiga flygplan till helt elektrisk framdrivning.

Ubat for Saturnus

30 juni CNET News NASA arbetar med robotar for att
soka i andra virldar efter utomjordingar under vattnet.
Négra av de mest lovande platserna att leta efter frimmande liv
bortom jorden r de dolda oceanerna som ligger under tjock is pa
andra vérldar som Saturnus méne Enceladus. NASA finansierar
forskning for att utveckla smé, simmande robotar som kan soka i
dessa morka djup efter marina utomjordingar. De trianguldra
simrobotarna kan laddas in i en storre "cryobot" -design som
tunnlar sig genom isen genom att smélta den, kanske med hjalp av
stralning. Cryobot-koncept ar for narvarande under utveckling
inom andra NASA-program. Det kommer att ta lite tid innan de
sma robotarna kan rora i ett frimmande hav. Konceptet ar for
nirvarande inte kopplat till ndgot NASA-uppdrag, men det kom-
mande Europa Clipper-uppdraget till Jupiterménen Europa kom-
mer sikert att ge viardefulla data fran en annan frusen virld som
doljer ett underjordiskt hav. Den lanseras 2024 med en planerad
ankomst 2030.
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Bakteriebransle

6 juli SPACE Bakterier kan bli ett supereffektivt raket-
briénsle. Ett biobrinsle baserat pa en svampdddande molekyl till-
verkad av Streptomyces-bakterier kan bli en miljovénlig 16sning pa
raketer som dumpar kol i jordens atmosfar. Det kan ocksa ha betyd-
ligt mer energitithet &n de raketbrinslen, som anvinds idag. Nyck-
elmolekylerna kallas POP-FAMEs, kort for "polycylkopropanerade
fettsyrametylestrar." Strukturen hos dessa molekyler innefattar
triangelformade trippelkolringar som héller kol-kolbindningarna i
en extrem 60-graders vinkel. Den ovanliga strukturen producerar
hog potentiell forbranningsenergi och den gor det ocksd majligt for
bréanslemolekyler att komprimeras till en relativt liten volym. Den
kombinationen av egenskaper kan fungera bra for rymdflygning
eftersom man alltid forsoker skéira ner pa vikten for att spara
brénsle och kostnader. POP-FAMEs kan ge en energitithet pa 50
megajoule per liter mot 32 for bensin och 35 for RP-1, ett fotogenba-
serat raketbrénsle. Nésta steg skulle vara att producera tillrackligt
med molekyler for falttester, som i allmadnhet kraver minst 10 kg,
men forskarna ar inte dar an.

Segelflyg pa Mars?

==y

30 juni www.cnet.com Ett team vid University of Ari-
zona foreslar ett segelflygplan som kan sviva 6ver Mars.
Arizona-teamets konceptplan skulle bara viga 5 kg med ett
vingspann pé 3,4 meter. Det kunde packas in i en liten satellit,
levereras till Mars som en del av ett storre uppdrag och sedan
vecklas ut som origami eller blasas upp till sin slutliga stor-

lek. Forskarna 6vervager ocksé leverans till atmosféren med
hjalp av en ballong eller luftskepp, som kan fungera som en dock-
ningsstation for planet. Det foreslagna planet skulle utrustas med
sensorer och kameror och anvinda vindenergi for att flyga i tim-
mar eller till och med dagar. Idén med segelflygplan gor att man
slipper solpaneler och batterier och anviander en resurs som re-
dan finns i 6verflod pa Mars: vind. Detta kan ta formen av
"dynamiskt svivande", en flygteknik som anvinds av albatrosser
pa jorden. Dynamiskt svivande ser ut ungefar som det S-formade
monster som skidékare anvander for kontrollerad neddkning pa
berg. Men varje gang segelplanet dndrar riktning, borjar det
ocksé dndra hojd - och snarare én att sakta ner segelplanet, hjél-
per manovern det att & fart. Mars-segelplanen ar langt ifran
uppskjutning till rymden, men teamet planerar att genomfora
tester pa hog h6jd med experimentplan pa jorden for att battre
forstd hur de kan fungera under den réda planetens forhallan-
den.

29 juni SSC Rymdbolaget (SSC) och Boliden ingéar ett
samarbete for att spara och minska utslappen fran
smiltverk. Med hjilp av dataanalystjanster, som erbjuds av
SSCs dotterbolag GlobalTrust, kommer Boliden att anvianda
satellitbilder for att lokalisera och minska damm frén blysmaélt-
verket Bergsoe i Landskrona, en av Europas storsta anldggning-
ar for dtervinning av blybatterier. Anvindningen av artificiell
intelligens (AI) och maskininldrning for att analysera och forsta
jordobservationsdata (EO) fran satelliter blir ett allt viktigare
verktyg i arbetet mot en héllbar utveckling av vara samhéllen pa
jorden. Genom GlobalTrust drar SSC nytta av den tillgingliga
tekniken for att forse foretag och organisationer med oberoende
information for att hjalpa till att effektivisera sin verksamhet
och Gverga till mer héllbara alternativ. Samma teknik kan sedan
anvindas for att utvirdera effekterna av vidtagna dtgirder. Att
kunna spara véarde- och produktionskedjor med oberoende data
fran rymden &r ett nytt verktyg med oéndlig potential, inte
minst eftersom tusentals nya satelliter forvintas skjutas upp i
omloppsbana under de kommande aren.

Taiwans skolflygplan

7juli Actualidad Aerospaciale Taiwan visade upp sitt
nya skolflygplan T-5 Brave Eagle. Det nya avancerade skol-
flygplanet T-5 Brave Eagle, som utvecklats av Taiwans Aerospace
Industrial Development Corporation (AIDC), gjorde sin jungfru-
flygning den 10 juni. Flygningen dgde rum pé Ching Chuan Kang
Air Base i Taichung tillsammans med tva Republic of China Air
Forces (ROCAF) AIDC F-CK-1 Ching-Kuos . T-5 Brave Eagle-
programmet foddes ur ett gemensamt samarbete mellan Chung-
Shan National Institute of Science and Technology (NCSIST),
ROCAF och AIDC. Taiwans vapnade styrkor ar huvudsakligen
utrustade av USA, men president Tsai Ing-wen har gjort utveckl-
ingen av en avancerad lokal forsvarsindustri till en prioritet, sir-
skilt som Kina, som hivdar 6n som sin egen, intensifierar militdra
moderniseringsinsatser och 6vningar néra Taiwan. Det ar Taiwans
forsta inhemskt tillverkade flygplan sedan F-CK-1 Ching-kuo In-
digenous Defense Fighter, eller IDF, lanserades for mer &n tre
decennier sedan och de tvé flygplanen ser ut och har liknande
kapacitet. Brave Eagle ar avsedd for luft-till-luft och luft-till-mark-
stridstraning och kan landa och lyfta med en kort landningsbana.
Taiwans flygvapen planerar att forvirva 66 enheter fram till 2026
for att ersétta dldrande AT-3 och F-5 skolflygplan, som har drab-
bats av en rad olyckor de senaste &ren.
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ESAs fardplan
o YT
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6juli esa Dokumentet Terrae Novae 2030+ ligger grun-
den for Europas roll i rymdutforskning. Denna nya langsik-
tiga fardplan skall vigleda beslutsfattare som i slutdindan kommer
att fatta beslut. Medan ESA-astronauten Samantha Cristoforetti
fortsétter sitt Minerva-uppdrag pa Internationella rymdstationen
(ISS), den forsta europeiska servicemodulen for Artemis vantar pa
uppskjutning och byggandet av Lunar Gateway tar fart, forvéintar sig
ESA redan spannande nya projekt. Dessa inkluderar den stora euro-
peiska landaren som &r utformad for att stodja ménsklig utforskning
av manen och Earth Return Orbiter, rymdfarkosten som kommer att
dtervanda fran Mars med vardefulla vetenskapliga prover som en del
av NASA / ESA Mars Sample Return-kampanjen. Allt baseras pa
ESA: s fardigheter i virldsklass, fran rymdtransporter (inklusive
framtida barraketer) till kommunikation, navigering, applikationer
och kommersialisering. Den underliggande formégan att kunna
skjuta upp och leverera nyttolaster till 1dg omloppsbana runt jorden,
manen och Mars ar ett forenande tema som kommer att sékerstilla
stindiga vetenskapliga framsteg och teknisk utveckling och darmed
sékerstilla Europas plats i rymdutforskning.

Eldflugerobot

8 juli IEEE Robotics and Automation Letters MIT-
forskare bygger eldflugeliknande robotar som avger
ljus. MIT har byggt elektroluminescerande mjuka konstgjorda
muskler for robotar i insektsskala. Liksom eldflugor, som anvin-
der sin luminescens for att kommunicera med potentiella kompi-
sar, avvarja rovdjur och locka byte, kan elektroluminescensen,
inbyggd i de mjuka konstgjorda musklerna hos de flygande robo-
tarna, gora det majligt for dem att avge fargat ljus nér de flyger.
For att uppna detta inforlivade MIT-forskarna elektroluminesce-
rande zinksulfatpartiklar i elastomeren av konstgjorda muskler,
som tidigare utvecklats av samma forskargrupp. Eftersom zink-
partiklarna bara tdnds som svar pa ett starkt och hogfrekvent
elektriskt falt, anvande forskarna hégspanning for att utveckla ett
sddant starkt elektriskt falt i det mjuka stilldonet och korde se-
dan roboten med hog frekvens, vilket gjorde det mojligt for par-
tiklarna att lysa upp. MIT-forskarna forestéller sig att anvéanda
dessa ljusemitterande robotinsekter i mgjliga framtida s6k- och
raddningsuppdrag dir de kan anvédnda sin elektroluminescens
for att kommunicera med varandra.

Saab i Eurodrone

6 juli Actualidad Aerospaciale Airbus tilldelar Saab ett
kontrakt for datorer till Eurodrone. Airbus Defence and
Space har tilldelat Saab ett kontrakt for att forse Eurodrones
fjarrstyrda flygplan med sékerhetskritiska centrala datorer inom
flygledning och luftrumsintegration. Eurodrone ar en dubbeltur-
boprop UAV under utveckling av Airbus, Dassault Aviat-

ion och Leonardo for Tyskland, Frankrike, Italien och Spanien,
med en forsta flygning forvantad i mitten av 2027. Eurodrone ar
ett medelhogt och ldngvarigt (MALE) fjarrstyrt flygplanssystem
med méangsidiga och anpassningsbara funktioner som gor det
till den perfekta plattformen for underrittelse-, 6vervaknings-,
malforvirvs- och spaningsuppdrag eller nationella sékerhetsop-
erationer och spaning och markstod med precisionsstyrda va-
pen. De dubbla turbopropmotorerna dr monterade i

en pusherkonfiguration bakom vingen, liknande den

mindre BAE Systems Mantis. Med sina 11 000 kg &r den Gver
dubbelt s tung som en MQ-9 Reaper, en obemannad UAV, som
kan fjarrstyra autonoma flygoperationer, utvecklad av General
Atomics Aeronautical Systems for US Air Force.

Nya hybridflygplan

17juli BBC News Flera foretag inom flyg borjar utveckla
hybrider innan man gér till ren eldrift. Det engelska foreta-
get Faradair planerar att utveckla och sélja ett hybrid-elektriskt
passagerarplan, riktat till den regionala flygmarknaden. Det skulle
ha upp till 19 platser och drivas av en flikt som drivs av en elmo-
tor. Den nodvandiga elen skulle tillhandahallas av en liten gastur-
bin. Ett annat foretag, Kalifornien-baserade Wright Electric, pla-
nerar att ta ett helt elektriskt 100-sitsigt flygplan i drift i mitten av
decenniet. Det skulle baseras pa den befintliga Bae146, med sina
fyra turbofldktmotorer ersatta av elmotorer. Foretaget, som har
ett partnerskap med Easyjet, sager att flygplanet kan anvandas for
en timmes flygningar, s att det kan betjana rutter som London-
Paris, New York-Washington eller Hong Kong-Taipei. Alice, ett
niositsigt plan som utvecklas av det israeliska foretaget Eviation,
skulle passa in i denna kategori. Flygplanet, som har varit under
utveckling i flera ar, har utformats for att flyga upp till 1000 km
enbart pa elkraft. Man vill skapa nya flygnétverk, med smé helt
elektriska flygplan som levererar passagerare pa korta hopp frén
lokala flygfalt till regionala nav. Dar skulle storre hybridflygplan
vara tillgéngliga for att transportera dem pa resor pa upp till 500
km. Det skulle vara en hybrid, som kombinerar elmotorer med
konventionella motorer eller inbyggda generatorer.
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Sverige i Airlifter

6juli Aviation Week Tyskland och Sverige gar med
Frankrike i Future European Airlifter Initiative. Det géller
en ny generation, som kan ersitta Lockheed C-130 Hercules och

CASA CN235. De tre landerna undertecknade ett avtal om att arbeta

med definitionen av ett framtida medelstort taktiskt lastflygplan
(FMTC), som skall vara klart senast 2040. Undertecknandet ar det
"forsta stora steget" for FMTC-projektet att "konvergera mot mer
exakta gemensamma specifikationer". FMTC &r ett av flera, som
studeras inom ramen for Europeiska Unionens initiativ for perma-
nent strukturerat samarbete (Pesco) for att uppmuntra till mer for-

svarsupphandlingssamarbete mellan medlemslianderna. Férutom de

tre partnerlanderna kan andra lander 4nnu g& med i projektet.
Frankrike har tidigare foreslagit att ett sddant flygplan skulle kunna
innehélla manga delar av A400M, sésom motorer, for att minska
utvecklingskostnaderna. Lyftkapaciteten skulle vara 18-20 ton last,

jamfort med cirka 35 ton i A400M. Enligt det franska flygvapnet kan

utvecklingen av ett sddant flygplan starta 2026-2027.

Bilder fran James Webb

12 juli PRNewswire Den historiska bilden ir den forsta
fran James Webb-teleskopet — det mest kraftfulla som
nagonsin byggts. Bilden visar universum som det sag ut for 13
miljarder ar sedan, den djupaste bilden av vart universum som
nagonsin tagits. Pa bilden syns ett kluster av galaxer som kallas
SMACS 0723 och som fungerar som en lins som forstarker de
avldgsna objekten bakom. Hela uppsittningen av teleskopets
forsta fullfargsbilder och spektroskopiska data, som avslojar en
samling kosmiska funktioner finns tillgingliga pa:
https://www.nasa.gov/webbfirstimages. James Webb
Space Telescope lanserades 25 december 2021 pa en Ariane 5-
raket frin Europas rymdhamn i Franska Guyana.

Detta landskap av "berg" och "dalar" flackiga med glittrande
stjarnor ar faktiskt kanten av en nirliggande, ung, stjarnbildande
region som kallas NGC 3324 i Carinanebulosan. Bilden avslojar
for forsta gangen tidigare osynliga omraden av stjarnfodelse.

Japan med i Tempest

EYS=—us fe

11 juli Aviation Week Forbittrat japanskt samarbete
kan forindra Tempests mdojligheter. Det som borjade i
mitten av 2010-talet som studier av radarteknik och en framtida
luft-till-luft-missil har sedan dess expanderat till arbete inom
motorteknik och avancerade radarsensorer. Och nu skulle sam-
arbetet kunna breddas ytterligare, vilket potentiellt skulle gora
Storbritannien till den viktigaste utlandska partnern for Japans
framtida flygplan for 2040-talet. Idag utforskar Storbritannien,
Japan och Italien koncepten for kirnplattformen — det beman-
nade stridsflygplanet som kommer att vara hjartat i program-
met. Storbritannien och Italien vill att de bemannade stridsflyg-
planen som kommer ur Tempest ska ersitta deras Eurofighter
Typhoons pé 2040-talet, medan Japan vill att det tdnkta FX ska
ersitta dess inhemska fran F-16 hirledda F-2-plattform ungefar
samtidigt. Aven Sverige forblir en nyckelpartner i Tempest, men
ar mindre intresserade av kdrnplattformen och mer fokuserat pa
utvecklingen av de obemannade assistenterna — ofta kallade
loyal wingmen — som kommer att fungera tillsammans med den
bemannade plattformen, i Sveriges fall Saab Gripen E.

KTHs jatteballong

12 juli KTH nyheter Gigantisk ballong med teleskop
skickades upp i rymden av KTH. Trots att bara en brékdel av
ballongen é&r fylld med helium nér toppen av ballongen 6ver 100
meter ovan marken. XL-Calibur, som teleskopet heter, ar 12 meter
langt och véger cirka tvé ton. Teleskopet ar utvecklat for att méta
polarisation hos rontgenstralning, det vill sdga det plan i vilket
vagorna svanger. Detta dr en outforskad gren i astrofysik och
maitningarna kommer att leda till nya ron pa nigra av de kanske
mest spannande objekten pa himlen sdsom roterande neutron-
stjarnor (sa kallade pulsarer) och binédrsystem med svarta hal.
Béda stralar starkt i rontgenvégléangder. Ballongflygningen berak-
nas péga under en dryg vecka. Ballongen sldpps frin Esrange och
ror sig i en vastlig riktning med de stratosfariska vindarna.
Marschhojden for ballongen med teleskopet ar cirka 40 kilometer,
det vill sdga fyra ganger hogre dn ett kommersiellt flygplan. Man
behover néd denna hojd for att kunna finga rontgenstralning fran
kosmos — detta eftersom atmosfiren ar ett effektivt skydd mot
rontgenstralning fran rymden. Ballongen flyger pa toppen av jor-
dens atmosfar och gér ej i omloppsbana. Data frén teleskopet
skickas till jorden kontinuerligt under flygningen. Teleskopet dter-
véander till jorden med hjilp av en fallskirm. KTH samarbetar med
NASA och forskargrupper fran USA och Japan.


https://www.kth.se/om/nyheter/centrala-nyheter/gigantisk-ballong-med-teleskop-ska-skickas-upp-i-rymden-1.1180407
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Ericsons satellit-5G
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13 juli Actualidad Aerospacial Ericson, Thales och Qual-
comm Technologies utvecklar 5G-anslutning via satelliter.
Ericsson, det franska flyg- och rymdforetaget Thales och den trad-
16sa teknikinnovatoren Qualcomm Technologies planerar att ta 5G
fran ett nédtverk av satelliter i omloppsbana runt jorden. Efter att ha
genomfort detaljerad forskning, som inkluderade flera studier och
simuleringar, planerar parterna att g in i prov med smartphone-
anviandning av icke-markbundna 5G-nétverk (5G NTN). En framtida
5G-smartphone skulle kunna anvinda 5G-anslutning var som helst
pa jorden och ge full global tickning for bredbandsdatatjanster in-
Kklusive platser som normalt endast omfattas av dldre satellittelefon-
system med begransad dataanslutningskapacitet. Fordelarna med
5G-anslutning via LEO-satelliter (Low Earth Orbit) ar tackning i
extrema eller avlagsna omréden 6ver hav och andra platser. Det
skulle 6ka kapaciteten for 5G-abonnenter pa smarttelefoner och
mojliggora global konnektivitet for 5G-anvandningsfall inom trans-
port-, energi- och hilso- och sjukvédrdssektorerna. Det rymdbase-
rade nitet skulle ocksa kunna anvindas som backupstod for mark-
bundna nit i hdndelse av storre nitbrott eller katastrofer.

Zephyr slar eget rekord

13 juli BBC News Ett nytt rekord har satts for den
léingsta flygningen nagonsin av ett obemannat flygplan.
Den soldrivna Airbus Zephyr S har tillbringat 26 kontinuerliga
dagar i luften och slagit rekordet som sattes 2018. Flygplanet flog
fran provomrédet i den amerikanska delstaten Arizona till Belize
i Centralamerika och sedan tillbaka igen. Den obemannade far-
kosten flyger hogt upp i atmosfiren for att undvika kommersiella
flygplan och déligt vader. Flygplanet har inbyggda batterier for
att halla det luftburet under natten, s att det inte behover stanna
for att tanka. Zephyr ar varldens ledande solelektriska stratosfa-
riska obemannade flygsystem (UAS), med ett vingspann pé 25 m
och vager mindre an 75 kg. Efter att redan ha tagit sig till strato-
sfaren och slagit flera vérldsrekord ar Zephyr en innovativ 16s-
ning som for nérvarande utvecklas av Airbus som det forsta stra-
tosfariska UAS i sitt slag. Zephyrs uthéllighet mojliggor att flyga
kontinuerligt i ménader i taget, pa cirka 70 000 fot, 6ver vider
och konventionell flygtrafik. Det dr en HAPS: en plattformsstat-
ion pé hog hojd, och dr den enda HAPS som har visat dag / natt
livslangd i stratosfaren. Zephyr tillgodoser behovet av ett kost-
nadseffektivt sitt att tillhandahéalla bade uthallighet och bred
satellitliknande rackvidd, tillsammans med noggrannheten, stat-
ionshéllningen och flexibiliteten fér ombyggnad som ar vanlig i
konventionella drénarsystem.

Europas nya raket

13 juli Actualidad Aerospacial Vega-C, ESA:s nya
birraket, lyfte for forsta gangen fran Franska Guyana.
Den nya Vega-C-barraketen ar en utveckling av den nuvarande
Vega i syfte att 6ka méangsidigheten nir det giller nyttolaster
med en storre volym. Diameter gér fran 2,6 meter till 3,3 meter
och nyttolasten fran 1,5 till cirka 2,2 ton for att kunna rymma
satelliter i flera konfigurationer fran nanosatelliter till optiska
observationssatelliter. Den har utformats genom att tillimpa
filosofin "design till kostnad". Bada faktorerna bidrar till att
uppné malet att 6ka konkurrenskraften pa en alltmer kravande
marknad. Tack vare Vega-C:s aterantandningsférmaga kan olika
satelliter sldppas ut i olika banor. Nar tva eller flera satelliter
skjuts upp anvinds dispensrar. De ar strukturer gjorda av kolfi-
ber for att latta deras vikt. De ar ansvariga for att halla satelliter-
na under lanseringen och inkluderar ett separationssystem for
att injicera dem i 6nskad bana vid 6nskad tidpunkt.

Nya Loyal Wingmen

17juli Aviation Week Dessa kommer att vara autonoma
stridsflygplan, men med specifika anvindningsfall. S&
kallade Loyal Wingmen &r obemannade flygplan som skall &tf6lja
och hjélpa ett bemannat. En méingd sddana luftsystem presente-
rades pa Royal International Air Tattoo, som hélls 15-17 juli.

BAE Systems avslojade sin familj av UAS-koncept: ett 3,5-tons
“attritable system” i storleken av en liten jettrainer och en mindre
forbrukningsbar som kunde svirmas i antal for att forvirra fien-
dens luftforsvar.

Northrop Grummans visade modell 437, som foretaget for niarva-
rande ser som en "riskmodifierare" for framtida obemannade
program, men som kan bli ett skalbart system.

Lockheed Martins Skunk Works visade sin vision av ett distribue-
rat team av avancerade och forbrukningsbara plattformar.

Boeing tror ocksa att det kan komma in i tdvlingen. Foretagets MQ
-28 Ghost Bat Airpower Teaming System utvecklat i samarbete
med Australien héller pa att bli en mogen plattform.


https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=200013&elqTrackId=76A3BB371544C22CB621FC1F7F77ED36&elq=8c4774742212444aa18b7f12c8514d21&elqaid=33799&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=33799&utm_medium=email&elq2=8c4774742212444aa18b7f12c8514
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https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCI5MDEiLCIwNjI4NDExYTUzOTEiLGZhbHNlXQ
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17juli Aviation International News MTU ser fram emot
framsteg inom utslippsfri motorteknik. MTU Aero Engines
utforskar framsteg som gasturbinmotorer med en véxlad turboflakt
och koncept som en vattenforstarkt turboflékt och flygande brinsle-
cell ndr man strivar efter utslappsfri flygning. Den tyska motortill-
verkaren beskriver sina anstriangningar genom en uppdatering av
sin Clean Air Engine-teknikagenda under Farnborough Internation-
al Airshow 2022. Agendan ticker potentiella 16sningar och koncept
for hallbara kommersiella motorer och ger tidslinjer for dem. MTU
ser tre primara steg mot utsléppsfri flygning med alternativ som vite
och héllbara brénslen som spelar en nyckelroll vid sidan av den
tekniska utvecklingen. Det forsta steget involverar den véxlade tur-
bofldakten, som man sa skulle kunna minska klimatpéverkan avse-
vart i kombination med héllbart flygbriansle. Den andra, som riktar
sig till tidsramen 2035, omfattar den vattenforstarkta turboflakten
och den flygande brinslecellen, samt en eventuell vitedriven turbo-
fldkt. Pa langre sikt, med maélet 2050, tror MTU att den tredje etap-
pen kommer att innebéra ytterligare effektivitetsvinster genom ny
framdrivning med anvindning av brénsleceller pa kort- och medel-
distansrutter.

Sydkoreas KF-21 flyger

20 juli Aviation Week Korean Aerospace Industries
(KAI) KF-21 Boramae, avslutade sin forsta flygning.
Defense Acquisition Program Administration (DAPA) sa att KF-
21 lyfte vid Sacheon, Sydkorea, dar flygplanet tillverkas. KF-21:an
flog runt omradet i mer d4n 30 min. DAPA tillade att planet var
utrustat med fyra MBDA Meteor-missiler, men inte med annan
avancerad flygelektronik som det infraréda s6k-och-
sparsystemet. En killa fran Republiken Koreas flygvapen
(ROKAF) berattade att de provade grundlaggande laghastighets-
flyg, som flog pa cirka 215 kt. KAI har slutfért monteringen av sex
prototypflygplan, inklusive tva tvésitsiga varianter. Dessa sex
flygplan kommer att genomfora totalt 2200 flygningar innan
2026 innan Block 1 kommer att borja produceras for ROKAF. 40
plan kommer att tillverkas och integreras med Diehl Defence
AIM-2000 (IRIS-T), Meteor, JDAM, LJDAM och lokalt utveck-
lad KGGB guidad bomb. De kommer att ha full luft-till-luft-
stridsférméga och begrénsad luft-till-mark-formaga for att
uppnd initial operationsformaga. Ytterligare 80 plan med full luft
-till-mark-kapacitet kommer att levereras frdn 2028 och denna
géng med full operativ forméga. ROKAF funderar pé en utveckl-
ing, som forvantas fora KF-21 till 5:e generationens jaktplans-
standarder, med en forstorad flygkropp och full stealth och ge-
mensamma operationsfunktioner.

Vatgasdrivet segelflyg

20 juli Airbus... Blue Condor, lanserad av Airbus
UpNext, analyserar viteforbrianningens inverkan pa
kondensstrimmor. I ett Arcus-J-segelflygplan ersétts de
bakre pilotsdtena med ett viteframdrivningssystem. Tva 700-
bar gasformiga vitetankar kommer att ge brinsle till en vitgas-
driven turbojetmotor. Det andra Arcus-J-glidflygplanet kommer
att forbli omodifierat och fungera pa sin befintliga turbojetmo-
tor. Contrails, eller "kondensstrimmor", 4r moln av iskristaller
som kan bildas bakom ett flygplan p& hog hojd. Aven om viite-
forbranning kan producera contrails beroende pa de omgivande
atmosfariska forhéllandena, skiljer de sig avsevirt fran de som
produceras av konventionella férbranningsmotorer. Och ef-
tersom viteforbranning avger cirka 2,6 gdnger mer vatten jaim-
fort med standard JetA / A1, krivs djupgdende analys for att
forsta dess fulla inverkan pa contrails. Airbus UpNext-projekt
fokuserar pd att analysera contrails och andra utsléapp fran en
viteforbranningsmotor genom att jamfora dem med de som
produceras av en konventionell fotogenmotor.

Pratts nya turboflakt

21 juli Aviation Week Pratt & Whitney presenterar
nista generations GTF. Pratt & Whitney har avslojat nyckel-
element i en bred nésta generations GTF-teknik (Geared Turbo-
Fan) for att utveckla en motor med minst 10% mindre bransle
jamfort med nuvarande motorer i slutet av decenniet sedan arke-
rivalen CFM International lanserade programmet Revolutionary
Innovation for Sustainable Engine (RISE) i mitten av 2021. Flakt-
diametern kommer att 6kas for att 6ka bypassforhallandet frén
12.51dagens GTF till 15. For niarvarande har GTF en aluminium-
och titanfldakt, men nista generation kommer att ha ett tredimens-
ionellt vavt kompositmaterial. Man har framgangsrikt visat for-
magan att ga till de lagre flakttrycksforhallanden, som skulle be-
hovas for nésta generation av GTF-motorer. Man arbetar ocksé pa
en méngd olika sma kiarntekniker med fokus pa att forbattra den
aerodynamiska effektiviteten och tatningen av kompressorn. Man
utvecklar sin kylkapacitet i turbinen med hjélp av ndgra avance-
rade kiarntekniker som man forst kommer att anvianda i Advan-
tage-motorn. Viktiga delar handlar ockséd om anviandningen av
keramiska matriskompositer med hég temperatur. Pé ldngre sikt
inkluderar fardplanen ocksé mer elektrisk och hybrid teknik, som
studeras bade internt och med GTF-partnern MTU i Tyskland.
Dessa inkluderar att utnyttja vitets fulla potential genom att ga
utover anviandning som brénsle for att ocksa maximera dess kryo-
gena egenskaper for att sinka utsldppen och forbattra termodyna-
misk prestanda och en kondensor for att samla vatten fran GTF: s
avgaser och en viarmevixlare for att fordnga vattnet till &nga, som
injiceras i forbranningen.
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Kinas nya raketer

22 juli Space News Kina kan ga over till fullt dteran-
vindbar supertung birraket i kolvattnet av Starship.
Kinas signalerade forra aret utvecklingen av en supertung raket
kénd som Long March 9. Den ar planerad att vara i drift 2030, i
tid for kinesiska International Lunar Research Station. Den
gigantiska raketen kommer att besté av tre steg och fyra si-
doboosters med fotogen och flytande syre. Ett nytt koncept for
en helt dteranviandbar tvastegs raket har ocksé presenterats.
Det forsta steget med en diameter pa 10,6 meter skulle drivas
av 26 klustrade metan-loxmotorer pa 200 ton. Det skulle kunna
béra 150 ton nyttolast till 1ag jordbana, 65 ton till geosynkron
overforingsbana eller 50 ton till trans-maninjektion. Den ska
vara klar 2035 och sannolikt utvecklas parallellt med den for-
brukningsbara versionen. Den storsta varianten, tydligen inklu-
sive ett tredje steg, skulle ha en ldngd pé 110 meter och en start-
massa pa 4 122 ton. Metan-flytande syre erbjuder fordelar i
prestanda och minskar problem med sotbildning och koksning
for ateranvandbarhet. Planerna foljer trenden hos SpaceX, Blue
Origin och United Launch Alliance nér det giller det brinslet.

Flygledning fran rymden

24 juli Actualidad Aerospacial Startical far 15 miljo-
ner euro fran EU for att hantera flygtrafik fran rym-
den. Startical dr ett foretag skapat av Indra och Enaire for att
utveckla flygledningstjanster fran rymden i ett banbrytande
projekt. Mélet ar att paskynda inférandet av nya satellitkommu-
nikations- och 6vervakningssystem for att forbattra lufttrans-
porternas kapacitet, smidighet, effektivitet och miljéhansyn.
Projektet dr inom ramen for det gemensamma Sesar 3-foretaget
och dess forsknings- och utvecklingsprogram for det europeiska
digitala luftrummet. Det anses vara ett tecken pd samstimmig-
het mellan kommissionen och medlemsstaterna nar det galler
att frimja utvecklingen av kapacitet av stor betydelse for luftin-
frastrukturen och for den europeiska flyg- och rymdsektorn.
Forutom att forbattra lufttransporternas kapacitet kommer
denna omvilvande kritiska satellitinfrastruktur, med en hégtek-
nologisk och industriell komponent, att placera den nationella
och europeiska industrin i spetsen for ett affarssegment med
stark tillvixtpotential.

Den europeiska rymdsektorn omsatte 8600 miljoner euro 2021, en 6kning med
1000 miljoner fran 2020. Man hade 53 000 arbetstillféllen under 2021 enligt
den europeiska rymdindustriféreningen Eurospace.

eVTOL-flygplan pa Farnborough Airshow

31juli Aviation Week Nir Farnborough aterviinde till den globala evenemangsscenen, stod avancerad luft-
mobilitet — en marknad som har blivit framtridande under pandemin — hogt pa agendan. Pa plats fanns
foretag som visade upp sina elektriska prototyper for vertikal start och landning (eVTOL).

Detta ir Airbus CityAirbus NextGen eVTOL  Eviation Aircrafts Alice, ett helt elektriskt

Detta ar Wisk Aeros eVTOL-flygplan.

~ regionalflygplan.

Detta &r Vertical Aerospaces VX4 eVTOL.
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Fran Farnborough Airshow

31juli Aviation Week Bilder pa cool hardvara i utstidllningshallarna pa Farnborough Airshow 2022.

Rolls-Royce och Safran samarbetar for att Airbus vinner avtal med USAF for auto- Textron avslojar Maritime Patrol-variant
utveckla en motor for den subsoniska nom tankning och Boeing avslojar ocksa en av Cessna Business Jet. Textron Aviation
kryssningsmissilen i det fransk-brittiska demonstrator. sa den 20 juli att en ny variant av Cessna
programmet Future Cruise/Anti-Ship Citation Longitude kan utféra maritima
Weapon (FC/ASW). patrullflyguppdrag.

Ett nollutslippskoncept med "ZEROe" Rolls-Royce UltraFan University of Bristol visade upp en vikbar
vindtunneldemonstrator som en del av sitt

blandad vingkropp fran Airbus som en del : . .
Advanced Wing Solutions Project.

av nésta generations koldioxidneutrala
flygplan.

Velis Electro, eldrivna létta flygplan fran ~ Rolls-Royce hybrid-elektriska motor for en
tillverkaren Pipistrel effekt pd 500kW.

Reaction Engines HVX hypersonisk flyg-
plansmodell.
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Tysta eVTOL

14 juli evtol.com Resultat fran NASA och Jobys forsta
publicerade akustiska testdata for eVTOL. Som ett stort hin-
der for flygtaxi har buller forblivit ett fokus for tillsynsmyndigheter,
designers, tillverkare, akademi och statlig forskning trots mer én ett
decennium av utveckling. NASA: s Advanced Air Mobility-projekt
AAM ér ett partnerskap med industrin for att fraimja allménhetens
fortroende for och acceptans av nya AAM-flygplan och infrastruktur.
En betydande del av denna kampanj dr bullermétningar pa fullska-
liga flygplan. NASA arbetade med Joby Aviation for att méta buller-
profildata fréan tillverkarens fullstora elektriska prototypflygplan.
NASA och Joby sldppte preliminira resultat i maj. Flygplanet regi-
strerade motsvarande 45,2 A-viktade decibel (dBA) frén en hojd av
500 meter och med en hastighet av 100 knop, vilket knappt ar
markbart i en stadsmiljo. Flygplanets akustiska profil under start
och landning var under 65 dBA pé ett avstand av 100 m fran flygva-
gen. En ljudniva pa 65 dBA 6verensstimmer med en normal konver-
sation eller ett livligt affarskontor. Som jimforelse dr en dammsu-
gare vanligtvis cirka 75 dBA.

Supersonisk turbulens

4 aug HPCWire Argonne-simuleringar riktar sig mot
supersonisk turbulens. Nir ett flygplan blir supersoniskt kan
gransskiktet for "separationsbubblan” ldngs flygplanets yta storas
av paverkan av den resulterande ljudbangen. Om det hiander
finns det betydande prestandaforluster. Vid Argonne National
Laboratory anvéander forskare superdatorer for att studera denna
chock/ gransskiktsinteraktion (SBLI) i hopp om att forbéttra
prestandan hos hoghastighetsflygplan. Mer specifikt undersokte
teamet - under ledning av forskare fran University of Maryland -
hur korsflode (flode parallellt med vingspannet) paverkar SBLI i
syfte att utveckla en prediktiv teori for SBLI: s fysik. For att gora
detta korde de direkta numeriska simuleringar av SBLI och kors-
flode, i syfte att efterlikna de forhéllanden som kan paverka flyg-
planets prestanda negativt. De anvinde sig av Theta-superdatorn
vid Argonne Leadership Computing Facility (ALCF). Theta, ett
system som drivs av Intel-processorer, levererar 6,92 petaflops
och rankas som 78: e pé den senaste Top500-listan Gver véarldens
bésta datorer. Theta har ocksa en systermaskin, ThetaGPU, som
levererar 3,9 petaflops. Tack vare ett bidrag fran amerikanska
energidepartementets INCITE-program kunde teamet anvianda
Theta och en Navier-Stokes-10sare som heter Hybrid for att kora
sina simuleringar. Modeller av effekterna av tvarflode har viktiga
konsekvenser for en rad applikationer, inklusive turbomaskiner
och svepta vingfloden.
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29 juli Aviation Week Fordonsjitten Volkswagen har
gatt med i loppet for att utveckla elektriska vertikala
start- och landningsflygplan (eVTOL). VW presenterade
sin passagerarprototyp med Volkswagen Group China. Prototy-
pen heter Flying Tiger och ar en del av gruppens vertikala mobi-
litetsprojekt for att utforska nista generations mobilitetslos-
ningar, inklusive marknaden for urban-air-mobility och utvidg-
ningen av stadstrafik till luftrummet. Projektgruppens forsta
valideringsmodell anvénder befintliga autonoma bilkérningslos-
ningar och batteriteknik i en tandemvinge med ett vingspann pa
10,6 m med atta rotorer for vertikalt lyft och tvé propellrar for
horisontell flygning. Den dr 11,2 m ldng. Volkswagen planerar
att flygplanet ska vara helt elektriskt och automatiserat och
transportera fyra passagerare plus bagage upp till 200 km.

Ny rysk bombare

5 aug Aviation Week Ryssland géir vidare med ett nytt
strategiskt bombplan. Tupolev PAK DA &r Rysslands svar pd B
-21 Raider. Lackta dokument indikerar att utvecklingen fortsitter,
men fullskalig produktion kommer sannolikt att mdta svarigheter.
Fran andra killor ar det ként att tre flygande testflygplan planeras
att byggas. PAK DA skulle vara en underljuds flygande vinge, som
kan ga 15 000 km utan att tanka. Enligt en mindre officiell men
fortfarande palitlig rysk kélla dr Product 80-bombplanet planerat
att viiga 145 ton vid start och ska kunna bara upp till 30 ton va-
pen. Saledes viger PAK DA néstan hilften av Tu-160 (275 ton) och
ligger mellan 124-ton Tu-22M3 och 185-ton Tu-95MS. PAK DA ar
tankt att drivas av tva turbofldktmotorer fran United Engine Corp.
(UEC) Kuznetsov. Motorerna verkar vara en uppgraderad version
av NK-32 som anvinds i Tu-160. Den nya motorn ar planerad att
baseras pa den varma sektionen i NK-32-02-motorn i Tu-160M
och dr tinkt att ge en maximal dragkraft pa 23 ton (den dldre NK-
32-motorn har en dragkraft pa 14 ton utan och 25 ton med efter-
brannare). Den grundlédggande varianten av PAK DA kommer att
béra 12 Kh-BD (l&ngdistans) subsoniska kryssningsmissiler, troli-
gen placerade pé sex runda roterande barraketer i tva fack inuti
flygplanet, liknande Tu-160. Denna nya missil ar ocksé planerad
att bli huvudvapnet for moderniserade Tu-160M bombplan. Ing-
en Kh-BD-missil har nagonsin presenterats offentligt, men dess
rackvidd ska vara mycket lingre d4n den nuvarande Kh-101/102.


https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=200524&elqTrackId=78BE666B1DE2ACDCEBC36DD6940ABDEB&elq=efaf6fb9746b4c4f9722d982ff801351&elqaid=34064&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=34064&utm_medium=email&elq2=efaf6fb9746b4c4f9722d982ff801
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2022080401aiaa&r=2923372-4563&l=010-ff5&t=c
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=a85fad3437d5dbb4JmltdHM9MTY1OTQ4NDgwMCZpZ3VpZD0xMTMzOGUyMy1kMDFkLTZlYzgtMjU3My05ZmI4ZDQxZDY4OGEmaW5zaWQ9NTQ0MA&ptn=3&hsh=3&fclid=11338e23-d01d-6ec8-2573-9fb8d41d688a&u=a1aHR0cHM6Ly9hdmlhdGlvbndlZWsuY29tL2Flcm9zcGFjZS9hZHZhbmNlZC
https://evtol.com/features/nasa-first-published-evtol-acoustic-test-data-set-stage-future/

28

Sydkorea mot manen

9 aug Daily Mail (UK) Sydkorea gick med i kapplopning-
en till minen med en farkost som kommer att spana ut
framtida landningsplatser. Satelliten som skots upp av

SpaceX tar en lang omvéig for att spara briansle och kommer fram i
december. Om det lyckas kommer den att ansluta till rymdfarkoster
frén USA och Indien som redan arbetar runt ménen och en kinesisk
rover som utforskar manens bortre sida. Indien, Ryssland och Japan
har ocksd manuppdrag, som lanseras senare i ar eller nista ar, lik-
som en rad privata foretag i USA och pé andra hall. Sydkoreas upp-
drag - landets forsta steg i manutforskning - har en soldriven satellit
som &r utformad for att passera 100 kilometer 6ver ménytan. Fors-
kare forvantar sig att samla in geologiska och andra data i minst ett
ar fran denna laga polédra bana. I juni lanserade Sydkorea fram-
géngsrikt ett paket med satelliter i omloppsbana runt jorden for
forsta gangen med sin egen raket. I maj gick Sydkorea med i en
NASA-ledd koalition for att utforska ménen med astronauter under
de kommande aren och decennierna.

Engelska dronare

12 aug Aerospace Technology BAE Systems slipper
militira dronardesigndetaljer. Visade pa Royal Internat-
ional Air Tattoo (RAIT), Royal Air Force érliga flyguppvisningse-
venemang, ar de namnlosa dronarkoncepten bada avsedda att
utfora 6vervaknings- eller spaningsuppgifter for militaren. Kon-
cept 1 -dronaren ar den mindre av de tva enheterna och har kal-
lats "forbrukningsbar dronare." Denna dronare har en kullik-
nande flygkropp och kan flyga i hastigheter som nérmar sig 0,5
Mach och pa servicehgjder pé 30 000 fot. Den kan béra 40 kg
nyttolast och kan vara luftburen i fyra timmar. Dessutom kraver
den ingen landningsbana utan kan istillet startas fran en kata-
pult av jarnvégstyp och dtervinnas via fallskarm. Koncept 2 -
dronaren dr mer konventionell nir det giller lansering och ater-
hamtning, enligt BAE Systems, och kan na en maximal service-
héjd pa 40,000 fot, bara en nyttolast pé 500 kg och flyga i upp
till 5 timmar. Den kan béra luft-till-mark-ammunition och luft-
till-luft-missiler. Béde koncept 1-drénare och koncept 2-
dronarna kommer enligt uppgift att kunna delta i elektronisk
krigforing med teknik ombord som kan stora radiosignaler.

Laser till satellit

12 aug Space News DARPA viljer foretag for intersa-
tellitlaserkommunikationsprojekt. US Defense Advanced
Research Projects Agency DARPA strévar efter en ny lasertermi-
naldesign kompatibel med vilken konstellation som helst. Fem
kommersiella satellitoperatorer - SpaceX, Telesat, SpaceLink,
Viasat och Amazons Kuiper - dr bland 11 organisationer som
valts ut for att utveckla laserterminaler och tekniska standarder
for att ansluta satelliter i rymden. Malet &r att skapa ett internet
av satelliter med 14g omloppsbana runt jorden, vilket mojliggor
kommunikation mellan militdra, statliga, kommersiella och
civila satellitkonstellationer som for ndarvarande inte kan prata
med varandra. CACI, MBryonics och Mynaric valdes ut for att
utveckla en liten optisk terminal. II-VI Aerospace and Defense,
Arizona State University och Intel Federal kommer att arbeta
med ett omkonfigurerbart optiskt modem och definiera grians-
snittet mellan systemkomponenter. Fas 1 av projektet kommer
att pagd i cirka 14 méanader och avslutas med en preliminar
designgranskning och en anslutningsdemonstration i en simule-
rad miljo.

Flygbolag atertar koldioxid
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AIRBUS

12 aug Aerospace Technology Flygbolag utforskar tek-
nik for avskiljning av koldioxid. Airbus, Air Canada, Air
France-KLM, EasyJet, International Airlines Group, LATAM Airli-
nes Group, Lufthansa Group och Virgin Atlantic har dtagit sig att
inleda forhandlingar om kop av utskild koldioxid fran Airbus part-
ner 1PointFive, som planerar att bygga en direkt luftavskiljning
och lagring av koldioxid (DACCS) i Texas. Den kommer att kunna
ta bort upp till 1 miljon ton koldioxid (CO2) érligen. Eftersom
flygindustrin inte kan finga upp CO2-utslapp som sliapps ut i at-
mosféren direkt vid planet, skulle en DACCS-16sning gora det
mojligt for sektorn att extrahera motsvarande mangd utslépp fran
sin verksamhet direkt frin atmosfaren. I denna process drar en
stor flakt luft till en luftkontaktor, som liknar industriella kyltorn.
Luften passerar 6ver tunna plastytor med en giftfri kaliumhyd-
roxidlGsning for att fingaCO2-molekylerna som ett karbonatsalt.
Karbonatsaltet separeras fran l6sningen med hjélp av en pelletsre-
aktor, och kolpelletsen upphettas sedan i en kalciner for att frigora
CO2 som ren gas. Bearbetade pellets hydratiseras i ett slakersy-
stem och atervinns for anvindning i den ursprungliga infing-
ningslésningen. Den infingade gasen kan sedan antingen lagras
under jord eller ateranvindas for produktion av brénslen eller
andra merviardeskemikalier. Projektet berdknas vara i drift 2024.



https://link.globalspec.com/click/28679513.1719/aHR0cHM6Ly93d3cuZ2xvYmFsc3BlYy5jb20vQ2xpY2svR28_dWlkPS05ODQwNjg3MjMmdWg9N2ZlNTE3Jm1kPTIyMDgxMSZtaD00MDNiMWImVm9sPVZvbDE1SXNzdWUxNSZQdWI9NjkmTGlua0lkPTIxMDg0MjQma2V5d29yZD1saW5rXzIxMDg0MjQmaXRlbWlkPTM4MDE0NQ/5fda
https://link.globalspec.com/click/28679513.1719/aHR0cHM6Ly93d3cuZ2xvYmFsc3BlYy5jb20vQ2xpY2svR28_dWlkPS05ODQwNjg3MjMmdWg9N2ZlNTE3Jm1kPTIyMDgxMSZtaD00MDNiMWImVm9sPVZvbDE1SXNzdWUxNSZQdWI9NjkmTGlua0lkPTIxMDg0MzAma2V5d29yZD1saW5rXzIxMDg0MzAmaXRlbWlkPTM4MDE0Nw/5fda
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2022081101aiaa&r=2923372-d638&l=016-0d2&t=c
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2022080801aiaa&r=2923372-274a&l=01c-140&t=c
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Rysk rymdstation?

16 aug Reuters Ryssland presenterar planer pa en egen
rymdstation. Isamband med kriget i Ukraina minskar Ryssland
sitt beroende av vistldnder och gar vidare pa egen hand eller samar-
betar med ldnder som Kina och Iran. Ryssland kommer att laimna
ISS efter 2024 och arbetar for att utveckla en egen rymdstation.
Rysslands nationella rymdmyndighet Roskosmos presenterade en
modell av den planerade rymdstationen, kallad "ROSS". Den nya
rymdstationen skall skjutas upp i tvé faser. I den forsta fasen skall
en rymdstation med fyra moduler borja fungera. Den skall senare
foljas av ytterligare tvd moduler och en serviceplattform for att
rymma upp till fyra kosmonauter samt vetenskaplig utrustning. Den
forsta etappen ar planerad till 2025-26 och senast 2030. Lansering
av den andra och sista etappen ar planerad till 2030-35. Rymdstat-
ionen, som den nu &r ténkt, skall inte ha en permanent mansklig
narvaro utan skall bemannas tvd gdnger om dret under ldngre peri-
oder.

Koreansk sviarm

16 aug flightglobal Korean Air skall utveckla smy-
gande loyal wingman UAV: er. Seoul har utsett Korean Air
till "preferred bidder" i ett program for att utveckla en lag obser-
verbar obemannad luftfarkost (UAV) som kommer att arbeta
med bemannade flygplan i strid. Arbetet férutser utvecklingen
av "stealth UAV-skvadroner". Korean Air kommer att utveckla ett
bemannat/obemannat teamingsystem dér ett bemannat flygplan
och tre till fyra stealth UAV kan utféra uppdrag samtidigt. Foru-
tom att stodja bemannade flygplan kommer UAV: erna att kunna
utfora uppdrag pé egen hand, sdsom 6vervakning av elektronisk
krigforing och till och med kinetiska attacker. I oktober forra dret
sidkrade Korean Air ett regeringskontrakt fran Korea Institute for
Defense Technology Planning for att utveckla en lag-observerbar
UAV med smygteknik som radarabsorberande material och en
lag-observerbar form. Idén om sé kallade "loyal wingman"-
flygplan som kan folja med bemannade flygplan i strid har seglat
upp som ett huvudtema inom forsvarsflyget. Det amerikanska
flygvapnets Skyborg-program tianker sig "attritabla" obemannade
flygplan, som arbetar med bemannade jaktplan i en komplex
teammiljo. Obemannade flygplan som Kratos XQ-58 Valkyrie
och Boeing Australia MQ-28 Ghost Bat har utvecklats for att
utforska konceptet. Med tanke pa Sydkoreas strategiska ldge i en
alltmer spand region har ett stort antal UAV som kan komplet-
tera bemannade tillgéngar stor betydelse.

Kinas rymdflygplan
]
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16 aug Spaceflight Now Kinesiskt rymdplan markerar
10 dagar i omloppsbana. En ateranvandbar kinesisk rymd-
farkost som liknar den amerikanska militarens X-37B rymdplan
har loggat 10 dagar i omloppsbana sedan lanseringen den 4
augusti, men vad den gor ar liksom den amerikanska fortfa-
rande ett mysterium. Rymdfarkosten lanserades av en kinesisk
Long March 2F-raket inuti barraketens aerodynamiska noskon
till en omloppsbana mellan 346 och 593 kilometer i h6jd med en
lutning pé 50 grader till ekvatorn. Efter en period i omlopps-
bana kommer rymdfarkosten att atervéinda till sin planerade
landningsplats i Kina. Uppdragets hemlighetsfulla karaktér
tyder pa ett militért syfte. Det f6ljer pa en liknande testflygning
2020 som varade i tvd dagar. Den ateranviandbara rymdfarkos-
ten lamnade da ett foremal kvar i omloppsbana innan den &ter
kom in i atmosfaren och landade. Analytiker spekulerade i att
det kunde vara en servicemodul, ett kraft- och framdrivningspa-
ket eller en subsatellit som slappts fran rymdfarkosten.

Hyundais flygtaxi
y s S

19 aug Aviation Week Hyundai utékar med avancerad
flygmobilitetsplan. Sydkoreanska biltillverkaren Hyundai har
avsljat nya detaljer om sin breda utvecklingsstrategi for avance-
rad luftmobilitet (AAM) med en fullskalig kabinmockup av sin
elektriska vertikala start och landning (eVTOL) flygtaxi och ett
framdrivningssamarbete med Rolls-Royce. Foretagets AAM-plan
ar baserad pa tva fordonsfamiljer: en batteridriven eVTOL som
utvecklas av Supernal, Hyundais USA-baserade AAM-foretag, och
en storre, langre rackvidd viteelektrisk eSTOL (elektrisk kort start
och landning) regional luftmobilitetsfarkost, som utvecklas i Ko-
rea av ett Hyundai AAM-team. Stadsflygtaxin dr inriktad pa att tas
ibruk 2028, medan eSTOL utvecklas for intercitymarknaden fréan
2030 och framat. Avtalet med Rolls-Royce inkluderar ett samar-
bete for att infora helelektrisk framdrivning och vitebrinslecells-
teknik p& AAM-marknaden och inkluderar utveckling av en ge-
mensam demonstration av brénslecellselektriska flygplan till
2025. Aven om brinslecellen initialt dr inriktad pa den regionala
eSTOL, kan en version av tekniken i slutdndan ingd i eVTOL-
familjen. Hyundais kommersiella fordonssatsning pa vatgas ar
grundad pa fordonet XCIENT Fuel Cell. Detta lanserades 2020
och var virldens forsta masstillverkade viteelektriska tunga last-
bil. Systemet innehéller tva 9o kW stackar for att bilda en 180 kW
vitebrinslecell och inkluderar sju tankar som ger lagrings-
kapacitet for upp till 31 kg véte. Lastbilen har &ven ett extra set
med tre 72 kWh-batterier, som efter full laddning ger en maximal
korstracka pa 400 km.


https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=201081&elqTrackId=33A7E91B25865AE11BB9F0C55E91BA85&elq=db88930b38ca48589f8d146a22b4d8bb&elqaid=34272&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=34272&utm_medium=email&elq2=db88930b38ca48589f8d146a22b4d
https://www.flightglobal.com/military-uavs/korean-air-to-help-develop-stealthy-loyal-wingman-uavs/149857.article
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2022081601aiaa&r=2923372-a021&l=015-3a2&t=c
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2022081601aiaa&r=2923372-a021&l=014-5ce&t=c
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Finsk h]alp till Ukraina

21 aug SpaceNews Ukraina far forbattrad tillgang till
Iceye-bilder och data. Finska Iceye tillkdnnagav ett avtal den 18
augusti med ukrainska Serhiy Prytula Charity Foundation. Iceye
kommer att 6verfora den fulla kapaciteten hos en radarsatellit med
syntetisk blandaréppning, som samlar in bilder och data Gver
Ukraina, plus tillging till andra satelliter i sin konstellation till den
ukrainska regeringen. Iceye kommer att fortsatta att driva SAR-
satelliterna och kommer att forse den ukrainska forsvarsmakten
med ofta uppdaterade satellitbilder pa kritiska platser. Bilden ovan
ar en syntetisk blandarradarbild av Krimbron (dven kallad Kerch
Strait Bridge) som forbinder Rysslands fastland med Krim. Den ar
kritisk for ryska trupptransporter. Iceye har skjutit upp 21 satelliter
sedan foretaget grundades 2014. Alla rymdfarkoster dr inte kvar i

drift och foretaget avslgjar inte exakt vilka satelliter som fortfarande

samlar in data. Anda havdar Iceye att de driver varldens storsta
konstellation av SAR-satelliter. SAR-satelliter, som samlar in bilder

under dagen, natten och under alla viderférhéllanden, ar ett sarskilt

vardefullt verktyg i ett krig.
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26 aug Drive Amerikanska flygvapnet kontraktar Boe-
ing, Lockheed, Northrop Grumman, General Electric
och Pratt &Whitney for arbete med Next Generation
Adaptive Propulsion-programmet, eller NGAP. General
Electric och Pratt &Whitney har var utvecklat avancerade moto-
rer kinda som XA100 respektive XA101. Aven om konstruktion-
erna skiljer sig at i detaljerna, har bida motorerna en "tredje
strom" av luftflode som dynamiskt kan véxlas mellan lagen av-
sedda for storre bransleeffektivitet eller prestanda, beroende pa
situationen. Fokus &r att utveckla potentiella nya motorer for
varianter av F-35 Joint Strike Fighter. Dar foresprakar General
Electric att omforma F-35 med sina XA100s, eller varianter eller
derivat ddrav. Foretaget har sagt att XA100 skulle 6ka rackvidden
for F-35A- och C-varianterna med s& mycket som 30 procent,
samt erbjuda okningar i acceleration och brinsleekonomi pa
cirka 20 och 40 procent respektive 25 procent. Pratt &Whitney
foreslar for narvarande en mindre intensiv uppgradering av F135
-motorerna som finns pa alla befintliga och i produktion Joint
Strike Fighters snarare dn att driva sin XA101. Pratt & Whitney
tillverkar dven F135. Ingen av varianterna passar fysiskt in i den
korta start- och vertikallandningsdugliga F-35B. Ett beslut om
hur man ska gd vidare med motorerna for Joint Strike Fighter
forviantas komma senast 2024.

Scaled Core
Validating
technologies in a
combat installation
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applications)

Chalmers dronare

26 aug chalmers Autonomt drénarsystem kan ridda
liv pd haven. De senaste dren har tusentals flyktingar och
migranter flytt 6ver haven till f6ljd av humanitéra kriser runt
om i virlden. Nu utvecklar ett team fran Chalmers ett helauto-
nomt dronarsystem som kan oka effektiviteten och reaktions-
hastigheten i rdddningsinsatser till havs. Dronarsystemet bestar
av tre samarbetande komponenter: en marin katamaran-
dronare som kallas Seacat och som fungerar som bas for de
andra dronarna, en flotta av bevingade luft-dronare som beva-
kar det omgivande omradet och en quadcopter som kan ndrma
sig minniskor i nod och leverera exempelvis fornédenheter,
vérdartiklar eller flythjalpmedel. Quadcoptern — en drénare
med fyra motorer och med forméga att hovra — kan bira last
som viger upp till cirka tva kilo. Den marina dronaren, Seacat,
tillhandahaller en internetuppléank samt en lokal kommunikat-
ionsldank som anvénds for att koordinera de flygande dronarna.
Den innehéller ocksa en utskjutningsramp for dronarna med
fasta vingar. Alla luftburna drénare ar utrustade med kameror
och ett positioneringssystem. Samtliga dronare kan rora sig helt
autonomt - den marina dronaren foljer en fordefinierad rutt
med sluten slinga. Dronare med fasta vingar tilldelas s6komra-
den automatiskt enligt en intelligent algoritm som maximalt
utnyttjar antalet tillgdngliga dronare.

GKNs kalla hallbara luftfart

24 aug gknaerospace Kryogen kylning ér en kritisk
mojliggorare for effektiv, skalbar, hallbar luftfart.
H2GEAR-programmet har passerat en viktig milstolpe genom att
slutfora sin forsta omgéng studier pd systemniva. Studierna foku-
serade pé framdrivningssystemarkitektur och val av delsystems-
teknik for hypotetiska 19, 48 och 96 PAX-konceptflygplan. Arbetet
hittills visar att GKN Aerospaces utveckling inom integrationen av
brinslecellssystemet, i kombination med hyperledande kraftnit
och motordrivsystem, kommer att gora det mojligt att skala upp
vétgaselektrisk framdrivning snabbare d4n vad man ursprungligen
trodde. GKNs hyperledande system anvinder det flytande vitet
som kylflans och kyler de elektriska ledarna till temperaturer
mindre &n -200 ° C for att minska deras elektriska resistivitet. Till
skillnad fran supraledande system, som uppvisar noll elektriskt
motsténd, skulle ett hyperledande system anvinda mer konvent-
ionella ledarmaterial och kunna levereras tidigare, vilket ger en
storre total inverkan pa de globala utslappen inom 6verskadlig
framtid.


https://www.gknaerospace.com/en/newsroom/news-releases/2022/gkn-aerospaces-cryogenic-hyperconducting-technology-unlocks-hydrogen-electric-propulsion-for-large-aircraft/
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2022082301aiaa&r=2923372-c45d&l=007-8cf&t=c
https://news.cision.com/se/chalmers/r/autonomt-dronarsystem-kan-radda-liv-pa-haven,c3192528
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53. Candy och marsianerna

For allt otéligare dhorare predikade Svart-
skigget om alla fantastiska robotar, som
man skulle fa frén Candys databas. En
fullskalig forsoksanlaggning skulle snart
sédttas upp pad marsmanen Phobos med
laddningsstationer och fabriker av alla de
slag. Sedan skulle man borja griva efter
helium pa ménarna vid Saturnus. Nya fus-
ionsreaktorer skulle byggas och elransone-
ringarna skulle vara ett minne blott.

Ingenting verkade hinda, men projektet
kanske dndé gick framat. En kvall nér jag
kom hem kom husroboten, som vi hade
lamnat in for lagning pé institutet,
studsande 6ver golvet och omfamnade mitt
ben. Jag stirrade pé dess klara, tillitsfulla
ogon och kunde inte tro vad jag sag.

-Jag fick dom att ladda ner en del av Candy
i den nir dom dndé holl pa med sina robo-
tar, sa min fru stolt.

Roboten var verkligen forandrad. Den kom
genast, nar jag ropade pa den, och den
foljde mig vart jag gick. Om jag gick ut stod
den besviken och sag efter mig. Redan nir
jag borjade gora mig i ordning blev den
pafallande betryckt. S& snart jag gick mot
dorren rusade den upp och ville félja med.
Sedan stod den och betraktade mig oavvant
tills jag slog igen dorren framfor 6gonen pa
den.

Nar jag behovde den var den alltid dar. Om
jag kom for nira slutade den med det den
holl pd med, sé att jag sikert kunde utfora
det jag sjalv hade tankt mig. Den verkade
vara fullt medveten om sin omgivning och
min néarvaro i den. Om jag ville lara den
négot kunde jag fortfarande mata uttryck-
liga instruktioner till den genom 6gonlin-
serna, men handstyrning, dar jag fysiskt
forde den genom 6nskade rorelser och
uppgifter fungerade ockséa.

Jag visste forstds att det bara fanns metall
och kisel under huden pa den och en
elektronisk hjérna, sikert avancerad men
bara elektronisk, i skallen pa den. Jag visste
att dess tankar bara var kortlivade strom-
mar, som flodade ldngs vagar som konstru-
erats och forutbestimts, men jag blev verk-
ligen fést vid &bédket och ldrde mig att tycka
om den, tdnka sig, en robot.

-En klok robot ir det minsann, sa jag till
min fru. Det gjorde ni bra. Den &r ju som
Candy.

-Nej, som Candy blir den aldrig, sa hon och
skrattade. Den har har bara en ratthjérna
som dom marsianerna sélde till oss innan
Plurimax ville betala dem med opium istal-
let for med helium.

-Jag trodde att marsianerna tog nervtradar
fran levande manniskor och kopplade dem
till elektroniken i sina datorer, sa jag.

-Dumbheter, svarade hon. Det var négot,
som avundsjuka jordiska tillverkare spred
ut. Nej, de anvinde rattor. Det har de ju
gott om. Varje gang de tog bort en liten
klump av nervceller, kopierades den och
ansléts av en kirurg till det som var kvar av
ratthjarnan. Den medvetna hjarnan ersat-
tes bit for bit av elektroniska nervceller. D&
tanker den mycket snabbare. Den kemiska
kopplingen mellan biologiska nervtradar ar
mycket langsammare. Hos oss gar nervim-
pulserna med hundra meter per sekund. En
elektromekanisk hjarna tanker med ljusets
hastighet. Hade vi séna hjarnor skulle Cy-
beranden aldrig hinna radera véra tankar.

-Ar det s de ska géra med Candy nu da?
Fragade jag forskrackt.

-Nej, Tertia har lovat mig att vi far behalla
den forsta Candy, som de skriver ut, Men
har de val skrivit ut henne sé kan de ju
skriva ut hur ménga hundar som helst. Vi
far se om de klarar Candy forst. Tertia hop-
pas att hennes maskin ska vara klar till den
stora fodelsefesten. Du vet, nir de firar den
forsta barnungen, som foddes pa Mars.

Men ténkte de gora som med rattorna, s
skulle det ta sin tid innan Svartskégget fick
sina robotar, sa hon. Rittorna hade 70
miljoner nervceller och hundarna 500 mil-
joner, sa det skulle ta 1dng tid att fa ihop en
elektronisk hundhjarna. Forresten fick man
vl forst se vad det var for en Candy, som
kom ut ur Tertias maskin.

Hon oroade sig for négot, som hon kallade
for sjélen, vad det nu var for ndgot. Det
hade tydligen nagot med personlighet att
gora. Var det bara en friga om biologi och
lagrad information? Kriavdes det inte ndgot
annat, mystiskt, ogripbart? Kanske 1g det
négot i gamla tankar om skillnaden mellan
kropp och sjal? Ljuspulsen, som lamnade
kroppen, nir den kyldes ner till absoluta
nollpunkten och elektronerna foll ner i
atomkarnorna, inneholl kanske inte all
information. Kunde négot sadant lagras i
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databaser och programmeras in i robotar?

En maskin har ju inget medvetande, den
vet inte att den finns till.

Kunde man 6verhuvudtaget bygga in en sjal
ien maskin? Inuti neuronerna, som bil-
dade hjarnans nétverk, sa hon, fanns ett
skelett som holl ihop cellerna. Det bestod
av sma proteincylindrar tjugofem nanome-
ter i diameter. De transporterade moleky-
lerna, som styrde hur kopplingen mellan
neuronerna, synapserna, fungerade. De i
sin tur bestod av mindre strukturer ner till
tva nanometer. De var s& sma att elektroner
dar kunde bli kvantkopplade och dndra
varandras tillstdnd 6gonblickligen och péa
avstand. Man trodde att det var har med-
vetandet uppstod och hérifrén det styrde
det vanliga nervsystemet. Nog hade hundar
mycket mer personlighet dn rattor, s det
skulle nog bli mycket svarare att kopiera en
hundhjarna. Svartskigget visste inte vad
han pratade om. Det skulle ta sin tid.

Jag visste inte vad jag skulle tro. Jag tyckte
inte att jag kiinde av nagon sén dir sjél. Det
talade jag om for min fru och det tvivlade
hon inte pé, sa hon.

Det var val bara att hoppas pa det bésta,
tankte jag. Att robotarna skulle triaffa pa
négot vattendrag vid Saturnus, som de
véagrade att ga 6ver, verkade ju inte sd tro-
ligt, men det fanns sidkert andra saker i
Candys hjarna som kunde stilla till pro-
blem. Lt till och med den trognaste hund
lukta pé en korv sé viftar den pa svansen
for vem som helst. Och robotar kunde ju fa
egna idéer eller bli radda till och med om
de bara hade en ratthjarna. Det visste jag,
for jag kom ihag den déar bilen Onn pé sa-
vannen, som blev s radd att hjarnan
smalte pa henne. Det var ju egentligen
hennes fel att vi hamnade hér. Och se hur
det gick med Plurimax robotar, som fick for
sig att jaga alla hundar de kunde hitta istél-
let for Candy.

Tiden gick i alla fall och inget hande och
den gick faktiskt langsamt pa Mars. Ett ar,
tiden det tog for Mars att rora sig runt So-
len, var nédstan dubbelt si langt som pa
Jorden. Som tur var s var dygnet, den tid
det tog for planeten att rotera runt sin axel,
bara 39 minuter och 35 sekunder lédngre dn
pa Jorden, sd min biologiska klocka funge-
rade som vanligt.



De forsta pionjarerna ville behélla timmar,
minuter och sekunder som de var vana vid,
men dé skulle det ibland vara natt mitt p&
dagen eller tvirtom, vilket inte alla stod ut
med. Darfor fick klockorna sta och vianta
vid midnatt i 39 minuter och 35 sekunder
innan de startade igen pé noll. Eftersom jag
brukade ldgga mig klockan tio och g& upp
klockan fem sa fick jag en extra sovtid pa
39 minuter och 35 sekunder. Det behovdes
for jag sov déligt i den laga gravitationen.
Man sjonk aldrig riktigt ner i singen och
det blev manga besok vid pottan i hornet.
Min fru pastod att det blaa ljuset pd morg-
narna pa Mars gjorde att man sov béttre,
men det var dd inget man maérkte av nere i
underjorden, dir vi holl till.

I de nordliga trakterna pé Jorden, som vi
kom ifrén, dndrades hela naturen under
arets gang. Vaxter blommade upp, vissnade
och dog. Triaden fick 16v och féllde dem
igen. Vi kallade det &rstider. Oknar som pa
Mars fanns mest runt Jordens ekvator fast
de spred sig norrut for varje ar. De stora
grissldtterna norr om 6knarna, dér Candy
briande upp Plurimax opiumodlingar och
forstorde hans robotarmé, dndrade sig inte
heller mycket under aret.

Arstider fanns i och fér sig ocksé pa Mars,
till och med mer &@n pa Jorden, eftersom
banan runt Solen var mer elliptisk. Isen vid
polerna minskade och vixte, men det var
inget man markte av nere i grottorna. Jag
saknade arstiderna &ven om marsianerna
gjorde vad de kunde for att bryta enformig-
heten. Jag fick till exempel inte langre farsk
sparris pa tavernan, men istéllet blommade
rosorna i pergolan och spred sin vildoft.

Jag sokte mig ofta om morgnarna upp till
den hogsta punkten i ndgon stadsdel. Det
var ett vidstrackt panorama som 6ppnade
sig daruppifran med ett virrvarr av tak,
gator, broar och torg. Det hela var som ett
jattelikt schackbréde. Blicken kunde linge
forlora sig i denna labyrint, dar allt hade
sin egenart och allt var praglat av konst-
skicklighet med sina mélade och snidade
véaggar, sina vilvda portar och sina sma
atrier som Oppnade sig mot ljuset.

Langa korsande gator skar igenom stadsde-
larna. Over dessa gick broar bebyggda med
hus av olika slag och 6ver dessa andra
broar i flera vaningar s konstfullt place-
rade att alla tak atnjot ljuset frin solen i
kupolen och de fotoner, som strommade ut
dérifran. Langst bort vid synranden forlo-
rade sig blicken i det svagt dallrande ljuset
over kupolens ytterviggar med dess rader
av fonster.
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Jag var alltid tidigt uppe for att tomma min
potta. Staden vaknade sd smaningom runt
mig och manniskorna villde upp ur sina
hélor. De forsta tavernorna slog upp sina
dorrar. Butiker 6ppnades och det borjade
bli liv pa gatorna. Det blev fullt dagsljus och
den blekbléd morgonhimlen vilvde sig 6ver
vimlet. Fonsterluckornas solpaneler i olika
farger vindes utat mot solen.

Himlens firg rodnade. Alla tavernor fyll-
des. I dorroppningarna stod sméa grupper
av folk och sokte ett bord. Det blev stoj och
stim. Vinet flodade redan tidigt pa dagen. I
en vinodlande stad dracks det forstés for
mycket. Det fanns ocksa en vidskeplig fore-
stillning att vinet skyddade mot smitto-
samma sjukdomar. Fina viner, eller sidana
som man antog vara det, troddes vara extra
bra. Folk hittar alltid skal for att ta sig ett
glas.

Olika yrken hade sina bestdmda kvarter i
varje stadsdel. Affarerna lag sa titt att jag
ofta inte visste om en skyltlada horde till
den eller den butiken. Det ena huset var det
andra likt och nedre vaningen upptogs helt
av butiken, som stod 6ppen frén den ena
véggen till den andra for att sldppa in den
morka grandens sparsamma dager.

I 6vre vaningarna var bostdderna. Nere i
grianderna var ett evigt myller och skrik
och en tringsel av tusentals gestalter, alla i
kamp for tillvaron. Overallt arbetades det.
Jag sag aldrig ménniskor vila. And& hade
de robotar som var mycket dverlagsna Jor-
dens. Jag var den ende sysslolose bland alla
dessa ménniskor. Hur stor var inte skillna-
den mot Jorden, dér folk mest gick om-
kring och grubblade pa sina sjélsliga pro-
blem ivrigt understodda av alla slags psyki-
atriska specialister.

Dagen mynnade ut i kvillar d& den afton-
rodnande himlen vilvde sig 6ver den myll-
rande och pladdrande staden. Da gav sig
annu mera ménniskor ut pé gatorna, pra-
tande och grilande. Den lilla solen sjonk pa
den allt rodare himlen, som snart skiftade i
violett, medan stjarnor glimtade fram 6ver-
allt.

Nar tiden stod stilla frén klockan tolv pa
natten forsanktes till slut staden i fullstan-
digt morker och blev en enda dod sten-
massa. Bara robotarna, som skotte trans-
porterna, och en och annan nattvandrare
rorde sig pa gatorna.

Virst var triangseln och att 4nda alltid om-
ges av framlingar. Jag ldrde aldrig kdnna
négon. Forutom Svartskégget och persona-
len pé restaurangen var de bara ansikten
for mig. Jag talade inte med ndgon annan

manniska. Det kunde ju vara en terrorist,
som hatade Jorden, och de skulle genast
forsta att jag kom darifrén. Jag ség ju inte
ut som de.

De var morka i hyn och en del hade fatt for
sig att ata mordtter tills de var roda i ansik-
tet for att skydda sig mot den ultravioletta
strélningen. Det kanske fungerade, vem
vet. De flesta hade sneda 6gon som de
forsta pionjarerna. Nirsynta var de ocksa,
for de kom aldrig ut ur grottorna och levde i
linsernas kortsynt konstgjorda virld. Ogon-
linserna kunde ju projicera syner pa det
verkliga synfiltet precis som glasdgonen pa
Jorden. Nackdelen var att man aldrig visste
vad en manniska man motte egentligen ség.
Magnetogrammen var atminstone synliga
for alla.

Deras huvuden var smala for att kunna
fodas i den ldga gravitationen och de var
ldngre dn jordménniskor, eftersom deras
hjértan inte behovde kimpa med sa stark
gravitation for att pumpa runt blodet i
kroppen. De hade grova armar och ben,
som visserligen blev tunnare med aren i
den laga gravitationen, men som gav dem
ett robust utseende. Sarskilt kvinnorna
hade kraftiga nederdelar, antagligen pa
grund av risken for backenfrakturer under
forlossningen. De ség kort sagt ut som
stora nérsynta gorillor, en sldkting till méan-
niskorna, som dnnu finns kvar pa Jorden.

De var forstés avundsjuka pa oss jordbor,
som slapp att bo i grottor, men jag forstod
snart att de ocksa var riadda for att jag
skulle smitta dem. De hdll sig pa avstdnd
och jag forstod deras ridsla. I borjan av
kolonisationen hade négra besokare fran
Jorden utplanat hela marskolonin genom
att de tog med sig nagra sjukdomar. Jag bar
kanske p& hundratals olika sorters sjuk-
domsbakterier, som jag sjélv var resistent
emot men inte marsianerna.

I grottorna pa Mars fanns redan flera olika
bakterier och svamparter som stafylokock-
er, som kunde ge béde hud- och luftvigsin-
fektioner och rent av matforgiftning. De
gnagde till och med pé& metall, glas, plast
och gummi. For att skydda dem belade
man ytorna med titanoxid. Nar den utsattes
for ultraviolett ljus brét den ner vatten-
angan i luften till fria syreradikaler som
forbrukade vad som helst pé ytan, inklusive
bakterierna. Men man tog inga risker. P4
tavernan fick man veta att allt var sterilise-
rat, men #nd4 satt en del géster och torkade
och gned sina tallrikar och bestick.



Jag sag terroristerna varje dag framfor
stadshuset med sina atombomber och sitt
hot att om inte Mars fick bli som Jorden
sé skulle de se till att Jorden blev som
Mars. Jag borjade missténka att de me-
nade allvar. Kanske, tankte jag, kunde
marsianerna ta 6ver datorerna som de
sélde till Plurimax en gang. Vem visste vad
de kunde anvindas till. Kanske kunde de
fyra av de gamla atombomberna, som
cirkulerade dir borta vid Venus.

Sa var min mardrom tillbaka igen. Jorden
med sina blaa hav lag skélvande av skriack
ien cirkel av ljus. Nagot ofattbart méktigt,
stort och farligt steg upp genom en mork
tunnel, flog ut i ljuset hogre och hogre mot
den klara himlen, gick in i natten, planade
ut och sjonk mot en mork sjo. En blan-
dande blixt skingrade morkret och ur
natten reste sig en vattenpelare ur vildiga
rullande végor. Vattnet brann med blaa
lagor och vrikte sig upp over stranden
mot mitt hus.

For att stilla min oro rorde jag mig stian-
digt i tunnlarna fran den ena stadsdelen
till den andra. Jag kunde snart gatorna i
alla de fyra stadsdelarna och graffitin
néstan 6verallt ty i mina vandringar utan
mal méste jag stdndigt passera samma
gator.

Alla omkring mig hoppade fram som sma-
flickor pé Jorden med de 16jliga dubbel-
hoppen, som var det enklaste i den laga
gravitationen. Sjélv forsokte jag ga som pé
Jorden, men det blev l&nga kndande steg.
Det gjorde folk nyfikna. S ldnge jag skred
fram genom den starka tréangseln in-
skrinkte sig mitt folje till ungefar ett dus-
sin personer, som latsades ointresserade.
Men stannade jag nagonstans i de tranga
och mérka granderna férdubblades mén-
niskohopen omkring mig och borjade jag
frdga om nagot pd mitt omsténdliga jor-
diska sétt sa skrek gatpojkarna av idel
forvaning och lockade dit folk dven fran
sidogatorna. Alla stod de och stirrade pa
mig, en del bistra, andra forskrackta.
Detta var dnda den storsta staden pd Mars
och innan Plurimax satte stopp for det
hade man ju varit van vid turister fran
Jorden.

I den liga gravitationen méste man stin-
digt trana hért for att inte fortvina. Jag
forstod snart att marsianernas kultur var
mycket mera fysisk @n jordbornas. De
dyrkade sin kropp pa ett sétt, som néstan
var som en religion. Det var stor skillnad
mot Jorden dér forlitandet pa Cyberanden
gjorde att folk forsummade béde renlighet
och den egna kroppen.

33

Det viktiga var att hjairnan hade kontakten
med Cyberanden. Det enda omrade, som
holls rent var det dar antennen satt och
det kontrollerades standigt av moralpoli-
sen. Sysslandet med den 6vriga kroppen
ansags snarast stora den kontakten. Hos
en del gick det sd langt att den anségs
dyrka Cyberanden bist, som var smutsig-
ast och mest otvittad.

Marsianerna daremot verkade lika besatta
av sin kropp som jordinnevénarna av det
andliga. Hela staden var gjord for att gé i
och meningen var forstds att man skulle fa
motion pé det séttet. Det fanns de som
gick omkring med extra tunga klader in-
sydda med bly har och dar for att starka
kroppen. Det tvingade dem att anstrénga
sig extra i det vanliga livet. P4 min frus
uppmaning forsokte jag folja exemplet,
men jag gav snart upp, nir skavsaren
borjade bloda.

Jag var ocksa tvungen att stanna ibland
for att hamta andan. Det var vil aldern
och den tunna luften, men jag borjade
ocksé kidnna av den laga gravitationen.
Musklerna i ryggen borjade forsvinna och
min fru tjatade om att jag skulle rita pa
mig. Vaderna var ocksé smalare dn ndgon-
sin. Jag forsokte med tdhdvningar men
det hjilpte inte mycket. Forresten kéndes
det som om jag hade kuddar under fotter-
na ocksa.

Bakom stadshuset var en triumfbége
prydd med de obegripliga streckar och
krokar, som de forsta pionjarerna anvinde
for att kommunicera med varann. Den
ledde till arenan, baden och traningsan-
laggningarna. De var 6ppna fran tidig
morgon till sen kvall. Folk kom och gick
hela tiden. Innan Plurimax stoppade tur-
ismen var staden berémd for sina bad.
Aven vi sjilva startade ju var resa for ba-
dens skull. De sysselsatte pa den tiden
mer folk 4n ndgon annan verksamhet och
anlidggningarna fanns dnnu kvar i all sin
glans. Nu for invanarna sjélva.

Dér fanns det mycket att se pa. I parken
fanns exklusiva butiker, tradgérdar, id-
rottsanldggningar, lekplatser och teatrar
samlade inom ett omréde. Dér fanns dus-
sintals pooler och andra anldaggningar,
simbassinger och kalla och varma bad.
Barer och andra stéllen for forsiljning av
drycker fanns i anslutning eller inne i
baden och till och med i omklddningsrum-
men.

I parken innanfor triumfbagen holl
schackspelarna till. Men det var inte det
spel jag var van vid fran Jorden eftersom
bondernas forflyttning berodde pé antalet
ogon pa en kastad tiarning. Det gav forstas
en chans for manniskor, niar man spelade
mot robotar. Det var ju linge sedan robo-
tarna utklassade méanniskorna i det spelet.

Langre fram pa grasmattorna sdg man
massor av bdde méan och kvinnor, mest
ungdomar, som sprang omkring och hop-
pade och hade sig som galna. Jag antog att
de holl pd med nagon slags lekar eller
tavlingar. En och annan robot rorde sig
vardigt ibland dem. Deras ivriga och
osammanhéngande skrik fyllde luften. De
knuffades och slet i varann, kabblade och
foll och reste sig igen. De dlskade uppen-
barligen det de holl pd med, vad det nu
var.

En hel dag dgnade jag &t att titta pa boll-
spelarna. Det var en blandning av alla
aldrar. Det mest populira spelet var ett,
dér de tre spelarna var och en i hornet av
en triangel utan forvarning kastade bollen
mot varandra med ena handen for att
fdnga den med den andra. Bollen flog tre
génger sé langt som pa Jorden och for att
fanga den hoppade spelarna ibland tre
génger sd hogt, som jag var van vid.

En gang sag jag en skallig gamling i bla
tunika och gréna sandaler som spelade
med tva robotar. Jag tittade pa en stund,
men viande mig sedan om for att ta ett
skutt dérifran. Plotsligt horde jag hur
gubben ropade till. Jag ség mig tillbaka
over axeln, men triffades mitt i hoppet av
négot i nacken, s att jag foll framstupa pé
marken.

Jag lyckades ta mig upp pa kna och ség en
boll rulla ivdg. Jag kimpade mig upp pa
fotter och bojde mig ner for att ta upp den.
Den gamle mannen var pa viag mot mig,
men de bada robotarna stod tysta med
hangande armar och tomma 6gon. En av
dem maste ha kastat bollen och trott att
jag ville vara med i spelet. Det &r ju inte
14tt for en robot att gissa en manniskas
avsikter.



Jag plockade upp bollen for att kasta till-
baka den till den gamle. Den var forva-
nansvart tung. Jag tog i sd mycket jag
kunde, men bollen nddde 4nda inte fram.
Det var nagot fel pa den. Jag orkade
knappt med den. Nér jag nu tdnker pa
saken antar jag att det satt ett gyroskop
inuti den for att motverka gravitation-

en. En boll med nagra roterande gyroskop
kunde kanske kénnas vildigt "tung".

Ménga andra sporter forekom ocksa ute i
parken. Mycket populér var sicklopning.
Vanlig 16pning &r ju besvirlig pa Mars pa
grund av den ldngsammare pendelrorel-
sen hos benen i den laga gravitationen.
Stegen blir néstan tre ganger sd hoga och
langa som pé Jorden.

Att springa blir mer som att hoppa och det
var faktiskt en seviardhet att beskdda de
hoga och langsamma skutten i sdckarna.
En ménniska pa Jorden kan kanske hoppa
en halv meter och pd Mars hoppar man ju
nistan tre ganger sa hogt.

Det gillde att halla balansen i luften. Det
lyckades inte for alla, men de flesta kom
ner pa fotterna igen efter en frivolt eller
kullerbytta. Tyvarr hade jag svart att halla
mig for skratt nir jag sag det forsta
géngen, vilket ledde till att jag holl pa att
bli misshandlad av ett ging ungdomar,
som tog det pa allvar.

Bortom griasmattorna 1ag omkladnings-
rummen. Dir kladde man av sig och
kunde sedan vilja mellan den stora id-
rottsplatsen utomhus eller de tva gymnas-
tiksalarna inomhus.

De inre salarna var avsedda for all slags
gymnastik och brottning. De nakna brot-
tarna tog i sé att de svettades, insmorda
med olja. Det var inget som jag hade en
tanke pd att 4gna mig &t, men man kunde
ocksé springa eller snarare hoppa sig svet-
tig, kasta bollar fyllda med sand tillsam-
mans med andra, sli pé stora sandséckar
som hangde pa palar och lyfta tyngder
eller hantlar. Speglar langs vaggarna
gjorde det majligt att utfora varje rorelse
med perfektion. Rummet var hogt i tak
med takfonster, genom vilket man sag
tradkronorna.

Man kunde ocksé springa pa ett rullband i
en maskin, som sénde till 6gonlinserna, sa
att man trodde att man sprang i nagot
som liknade parken utanfor. Det gjorde
det léttare att tréina och var bra ocksa
psykiskt. Jag forsokte en gang, men blev
andfadd redan efter ndgra minuter och
méste hoppa av.
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Marsianerna runt omkring mig hade dére-
mot forvanansvirt god kondition. Jag har
sedan forstatt att de anvénder syre mer
effektivt &n en jordbo. De har mer kapilla-
rer for att mer effektivt flytta blod och har
formégan att vidga sina kérl for att fa mer
syre till musklerna.

Hir holl ocksé personliga tranare till, for
vilka man kunde bekéinna sina fel och
brister och fa trost och vigledning i sitt
sokande efter den perfekta kroppen. Tack
vare min frus 6kade fortjanster kunde jag
unna mig en sddan. Har var det inte som
pa Jorden ett magnetogram utan en ung
kvinna, mager s att man sig senorna och
musklerna i hennes armar. Forsta gdngen
jag instéllde mig hos henne granskade hon
mig misstdnksamt och nér jag pa hennes
fraga tillstod att jag kom fran Jorden, drog
hon pa sig ett par blaa handskar som gick
anda till armbégarna.

Hon pekade pa den vita duken pa bordet.
Det var hart och jag lade mig motvilligt
ner och ség rakt in i hennes klara 6gon.
Pupillerna vidgade sig nédstan hypnotiskt.
Ogonbrynen var langa och smala likt
svarta strimmor. De gick langre ner vid
sjdlva ndsan &n vid tinningarna sé att
ogonen sag sneda ut. P4 hyn fanns inget
tecken till rodnad men kinderna var dnda
rodgula som tomater. Hon hade mycket
starka hénder, som jag snart fick erfara.

-Hér finns det mycket att gora, forklarade
hon hurtigt, nar hon hade klamt 6verallt
pa mig. Du séger ju att du har ont dar bak
sé vi ska borja med gluteus medius. Ligg
dig pa sidan.

Hon anvinde alltid en massa sddana fack-
termer, sé det dréjde ett tag innan jag
forstod hennes korthuggna befallningar.
Jag undrade om det inte var béttre att ta
néagra piller for att bygga muskler och
stiarka skelettet, men det tyckte hon inte.
Sé gjorde man minsann inte pa Mars.

-Stod dig pa armbégen sa hon. Héll huvu-
det och axlarna i linje. Lyft benet. Ta i.
Hall kvar. Sank langsamt . Gor om tills det
bréanner i muskeln. Orkar du inte mer. Gor
en till s viander vi. Repetera, repetera,
repetera.

-Sitt upp, skrek hon sedan med genom-
tringande rost. Lat mig nu se om du kan
né dina tér utan att det gor ont. Armar
uppat strack, framat bgj. Rétt ner fran
hofterna, raka ben. Béttre gar det. Forsok
bara. Forsok igen. Folj min takt. Ett, tva,
ett tva.

- S&ja. Det var battre, skrek hon lite vanli-

gare, nar jag for forsta gdngen lyckades
vidrora tarna med raka knén. Gjorde det
ont?

-Jo, sa jag spakt. Det gjorde det allt.

-D4 fortsétter vi i morgon, sa hon och drog
av sig handskarna. Ga nu och bada. Och
slappna av. Du ar alldeles for spand.

Jag sdnkte armarna och gjorde en lang-
sam inandning, medan hon med en bakat-
blick férsvann ut genom en liten sidodorr.
Hon skulle formodligen desinficeras av
robotar eller gé igenom ett bakteriebad
eller ndgot liknande efter att ha hanterat
mig.

Sjélv tog jag mig till ett av svettrummen.
Det var en fuktig bastu med en stor bas-
siang med brannhett vatten. Ett dussintal
personer holl pa att befria sig frdn smuts
vid bassdngen genom att skrubba sig med
skrapor. Andra plaskade omkring i den.
Sjélv satte jag mig pa en bank ldngst uppe
vid taket.

Svettrummet fick sin virme fran en un-
derliggande virmekammare genom det
tunna stengolvet och de ihaliga stenplat-
torna i mellanvéggarna. En ljusstrale ol
in genom en 6ppning i taket och spred ett
milt jusdunkel dirinne.

Svettrummen var kanske det basta med
baden. Jag satt pa den bridnnheta stenbén-
ken och kénde den skoningslosa torra
varmen invadera mig underifrén tills den
blev nistan outhirdlig. Svettdropparna
krop ur mina porer. Rummet var fyllt med
en tunn och genomskinlig énga genom
vilken de andra badande spoklikt fram-
tradde.

De var alla robusta marsianer. En livlig
diskussion pégick ndgonstans. D& och da
maste de hoja rosten for att gora sig horda
over plasket fran basséngen. I ett horn vid
en hog heta stenblock stod en robot redo
att halla vatten pa dem. Fukten glimmade
pa den blanka emaljerade kroppen. Ogo-
nen glanste roda i dunklet.

All oro och dngslan forsvann. Det verkade
inte finnas nagot mera meningsfullt i livet
an att se svettparlorna rinna ner 6ver mitt
brost. Jag insg att detta var marsianernas
tempel. I dessa magnifika byggnader dg-
nade de sig med inlevelse at sin dyrkan av
den egna kroppen. Det var for dem som
vestalernas palats i Rom dér jordborna
dyrkade Cyberanden, det allvetande och
allsmiaktiga intellektet.



