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Artemis rundar manen

Med 4 miljoner kg dragkraft steg NASA: s kolossala nya raket ut i rymden for forsta gangen tidigt pa onsdagen
den 16 november och skickade en kapsel utan besiittning pa en resa runt méanen och tillbaka 50 ar efter det sista
Apollo-manuppdraget. Uppkallad efter jaktens antika grekiska gudinna - och Apollos tvillingsyster - siktar Arte-
mis till att dterfora astronauter till ménens yta 2025 och sedan till Mars.

Framdriven av tva boostrar med fast bréinsle och fyra Aerojet
Rocketdyne RS-25 vitskedrivna huvudmotorer lyfte Space
Launch System (SLS) raketen fran Kennedy Space Centers
Launch Complex 36B med ett blandande sken och 6ronbedo-
vande déan.

Tva minuter och 11 sekunder senare kastades boostrarna tillver-
kade av Northrop Grumman bort och lamnade RS-25-motorerna
igéng i ytterligare 6 minuter for att leverera raketens dvre steg
med Orion-kapseln i en prelimindr omloppsbana ovanfor jor-
den. Interim Cryogenic Propulsion Stage (ICPS), som drivs av en
enda Aerojet Rocketdyne RL10-motor, genomforde sedan en 22
sekunders branning for att hgja Orion till en initial stabil om-
loppsbana.

Rymadfarkosten, byggd av Lockheed Martin, fillde sedan in sina
solpaneler och gjorde en andra ICPS-branning som accelererade
Orion till 11.4 km/s - tillrdckligt for att undkomma jordens
tyngdkraft och nd ménen. Denna 18 minuters trans-lunar injekt-
ionsbranning var den ldngsta som négonsin utforts av en RL10,
som har varit i drift i 60 ar.

Efter att ha separerat fran Orion sldppte ICPS tio cubesats minia-
tyrsatelliter, som flog som sekundira nyttolaster, inklusive en
som var utformad for att kartlagga isavlagringar pa manens syd-
pol, ddr man s& smaningom tanker landa astronauter.

Orion fortsatte mot manen driven av sin European Service Mo-
dule (ESM), byggd av Airbus inom ett internationellt samarbete.
ESM levererar el, framdrivning, bréansle, vatten och luft samt
héller rymdfarkosten vid rétt temperatur. Det ar forsta gdngen
NASA har anfortrott ett icke-amerikanskt foretag att bygga ett
kritiskt element for ett amerikanskt rymdfardsuppdrag. Airbus
utvecklade och tillverkade ESM enligt kontrakt med Europeiska
rymdorganisationen (ESA).

Orion nddde ménen pa méndag 21 november, mer d4n 370 000
kilometer frén jorden. Efter att ha kommit inom 130 kilometer
frén ménen gick kapseln in i en avldgsen bana som striackte sig
cirka 64 000 kilometer bortom méanen.

Aven om inga ménniskor var ombord, bar Orion en simulerad
besittning pa tre skyltdockor utrustade med sensorer for att
mata stralningsnivaer och andra péfrestningar som astronauter
skulle kunna uppleva. Provdockorna — NASA kallar dem moo-
nikins — var utrustade med sensorer for att mata sddant som
vibrationer, acceleration och kosmisk strélning.

Orion aterkom till Jorden den 11 december efter en resa pa mer
an tva miljoner kilometer strax efter att den separerats fran
European Service Module. Ett mal var att testa hallbarheten hos
Orions virmeskold nér den ater kom in i jordens atmosfar med
nistan 11 km/s, mycket snabbare &n dterintrdden frén rymdstat-
ionen. Orions hemkomst kom 50 &r efter att rymdfarkosten
Apollo 17 landade pd manytan 1972 vid Taurus-Littrow-dalen,
det sista méanskliga uppdraget till méanen.

Orion hade lite séllskap runt manen. En liten satellit,
CAPSTONE, var redan i ménens omloppsbana for att forbereda
for en framtida manrymdstation som heter Gateway, under ut-
veckling for Artemis-programmet.

Nasas obemannade manfard

2 DAG 10
Omloppsbana
runt manen
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Aterresa Landning
till jorden i Stilla havet

Uppskjutning
Kennedy Space Center

Om allt gar enligt plan kommer ménniskor (fyra av dem) att folja
provdockorna i manens omloppsbana 2024, och ytterligare tvé
kommer att landa vid ménens sydpol 2025 och etablera en hall-
bar bas diar som en spréngbréda till framtida méansklig utforsk-
ning av Mars.

Uppdraget var den forsta flygningen av den kombinerade SLS-
raketen och Orion-kapseln tillsammans, byggda av Boeing Co
respektive Lockheed Martin Corp under kontrakt med NASA. I
sin initiala konfiguration ar SLS designad for att lyfta 27 ton till
ménen. Dess lyftkapacitet okar till 38 ton med den fyramotoriga
Exploration Upper Stage, som for ndarvarande utvecklas.

Artemis-programmet ar en internationell insats. Modulerna for
Gateway ménporten byggs i USA och Europa, med den forsta
europeiska modulen, International Habitat, i produktion i Turin,
och redo for lansering pé det fjairde Artemis-uppdraget tillsam-
mans med rymdfarkosten Orion.

SLS representerar det storsta nya vertikala uppskjutningssyste-
met NASA har byggt sedan Apollo-erans Saturn V. Efter mer dn
ett decennium i utveckling med ar av férseningar och budgeto-
verskridanden har SLS-Orion-rymdfarkosten kostat NASA minst
37 miljarder dollar. De totala Artemis-utgifterna berdknas na 93
miljarder dollar ar 2025.

Artemis I, som snabbt férklarades som en uppenbar framgéng,
representerar en viktig milstolpe i NASA:s anstrangningar att
etablera en héllbar ménsklig nérvaro pa manen med internation-
ella savil som kommersiella partners for att forbereda sig for
maénskliga expeditioner till Mars.

Det framgéngsrika uppdraget ger NASA lite fart efter ar av stag-
nation i sitt bemannade rymdfardsprogram. Efter att man pens-
ionerade rymdfarjeflottan 2011 tvingades NASA forlita sig pa
Ryssland for att skicka sina astronauter till den internationella
rymdstationen ISS. SpaceX startade @ntligen ménskliga rymdfar-
der for NASA 2020, och Boeing, det andra foretaget som kon-
trakterats for flygningar till ISS, hoppas kunna skicka sin forsta
besidttning dit nésta ar.

For forsta gangen pa decennier, har NASA nu en annan destinat-
ion dn ISS for sina astronauter, ndmligen manen, och ett pro-
gram, Artemis, for att fi dem dit.
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Att flyga till manen

Nir Kinas Chang'e 5 blev det forsta uppdraget att returnera prover fran manen sedan 1976 skapade det rubriker
runt om i virlden. Chang'e 5 anvinde samma metod som Apolloprogrammet for att komma till och frin méanen,
kénd som “Lunar Orbit Rendezvous” (LOR). Men det finns manga andra sétt att komma till minen och framtida

manuppdrag kan se vildigt annorlunda ut.
The many methods to get to the Moon

APOLLO

LUNAR LANDING MISSION PROFILE .

Chang'e 5 rymdfarkosten foljde en vilbekant spelbok i Apollo-
stil, bestdende av en servicemodul som levererade strom och
framdrivning till en manlandare och en returmodul for att ater-
fora prover till jorden. Nér landaren nddde ménens omlopps-
bana lossnade den och limnade servicemodulen och returmo-
dulen bakom sig. Landaren bestod av tva delar, en nedstignings-
modul och en uppstigningsmodul. Efter landning och forvarv av
manjordprover anviande uppstigningsmodulen nedstigningsmo-
dulen som en startplatta och lyfte frin ménens yta for att méta
de talmodigt viantande service— och returmodulerna i manens
omloppsbana.

Niar manproverna hade 6verforts till returmodulen lossnade
uppstigningssteget frin servicemodulen. Servicemodulen kopp-
lad till returmodulen, tinde sedan sin motor for att dtervinda
till jorden dér returmodulen, som bar de virdefulla ménprover-
na, under de sista minuterna av flygningen separerade och ater-
intradde i atmosfaren och landade i Mongoliet.

LOR ér ett mycket effektivt sétt att ta sig till och frén manen.
Det satter bara den hirdvara pd ménens yta, som faktiskt be-
hovs dar. Returmodulen, servicemodulen och allt bransle som
behdvs for att dtervianda till jorden frdn ménens omloppsbana
behover inte landa pa manen, s det gor de inte. Detta gor att
maéanlandaren kan vara mycket ldttare och anvinda mindre
bransle och en mindre motor. Eftersom endast uppstigningsmo-
dulen lyfter frdn manen, beh6vs mindre brinsle och en dnnu
mindre motor for att fa tillbaka den i manens omloppsbana.

Nackdelen med uppdrag som anvander LOR ar att sjalva motet
ovanfor méanen ar knepigt och maste fungera perfekt annars
kommer hela uppdraget att misslyckas. Chang'e 5 kunde utféra
detta mote autonomt med hjalp av mikrovéagsradar, medan
Apollo-uppdragen forlitade sig pa sina ménskliga piloter for att
docka sina rymdfarkoster manuellt. Faktum ar att huvudfunkt-
ionen for den ensamma astronauten, som var kvar i manens
omloppsbana i kommando- och servicemodulen under Apollo -
uppdragen, var att kunna ridda manvandrarna fran en 1ag eller
oregelbunden bana om de skulle stota pa problem efter att ha
lyft frAin manen.

LOR har visat sig vara ett effektivt sitt att ta sig till och frén
ménytan, men det ar inte det enda séattet. Faktum ar att under
1960-talet tittade ingenjorer vid NASA och inom Sovjetunionen
(som ocksa planerade att satta kosmonauter pa ménen) pa en
mingd olika uppdragsprofiler. Liksom LOR hade dessa var och
en fordelar och nackdelar.

Direkt uppstigning ar, &tminstone konceptuellt, det enklaste
séttet att komma till ménen och tillbaka. Direkt uppstigning
innebar att man bygger en enda raket, lyfter fran jorden, flyger
till ménen och landar hela raketen pd manen. Nar manfasen av
uppdraget ar klar tar hela raketen fart frin ménen och &tervéan-
der till jorden.

For att flyga ett direkt uppstigningsuppdrag till manen 6vervag-
de NASA att bygga en raket kallad Nova (hoger i bild), som
skulle vara betydligt storre 4n Saturn V-raketen (avbildad har i
en tidig version i centrum). En féregdngare, den medeltunga
Saturn C-I, visas till vanster.

SATURN-NOVA

Spoce
COMPARISON -
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NOVA

M-MS-G-36-62, Ape 11,1962

Direkt uppstigning var till exempel med i science fiction-

filmen “"Destination Moon” frén 1950. Faktum &r att fore Apollo-
programmet var direkt uppstigning sa som de flesta lekmén
tankte sig att en flygning till méanen faktiskt skulle fungera.

Fordelen med direkt uppstigning ar dess enkelhet, eftersom det
undanrojer behovet av nagra rendezvous-faser. Den storsta, och
till stor del oGverstigliga, nackdelen med direkt uppstigning ar
att det kréavs en néstan ofattbart massiv rymdfarkost for att fa
den att fungera. NASA tittade pa nagra olika direkta uppstig-
ningsraketer, men dessa ansdgs vara for

stora eller ogenomforbara.

“Earth Orbit Rendezvous” (EOR) var en annan konkurrerande
metod fore Apollo som utformades for att komma till manen.
Kéannetecknet for EOR-tillvigagéngssittet var flera uppskjut-
ningar av olika rymdfarkostkomponenter till jordens omlopps-
bana, ddar montering av en storre rymdfarkost kunde utforas.
Denna storre rymdfarkost skulle sedan flyga till manen och
landa pé den, sedan lyfta och &tervinda till jorden.
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Att flyga till manen

EOR har fordelen att ldta den knepiga rendezvousfasen av upp-
draget ske néra jorden. Om problem utvecklades kunde astro-
nauterna helt enkelt komma in i atmosfiren igen och raddas.
Om motet under ett LOR-uppdrag misslyckades skulle mén-
vandrarna diaremot gd under. NASA: s Gemini-program bevi-
sade overtygande att rendezvous-tekniker i omloppsbana funge-
rade och var sikra och kunde anvindas for LOR-
tillvigagangssatt.

EOR: s nackdelar inkluderar dess krav pa mer &n en raketupp-
skjutning frén jorden och att den i allménhet skickar mer massa
till ménytan - och déarfoér ar mindre briansleeffektiv - &n LOR.

NASA: s Artemis-program, som syftar till att dterféra ménniskor
till ménens yta, fokuserar pa att anvinda Space Launch System

ARTEMIS |

The First Uncrewed Integrated Flight Test of NASA's
Orion Spacecraft and Space Launch System Rocket

(SLS) -raketen for att skjuta upp en Orion-besittningskapsel for
att genomfora en LOR. I den meningen liknar det den upp-
dragsprofil som Apollo anvinde.

Trots allt kanske Artemis inte ens ar ndsta bemannade uppdrag
till manen. Artemis-programmet ar extremt komplext, kraver
enorma mangder finansiering och forlitar sig pd komponenter
som fortfarande dr under utveckling och i manga fall forsenade.
NASA: s forsta bemannade Artemis manlandning har forsenats
fran ett méldatum 2024 till 2025, och det verkar oundvikligt att
det kommer att glida till 2026 eller darefter.

Det dr majligt att privata rymdforetag, som SpaceX, Blue Origin
och andra, kan gora oberoende bemannade ménuppdrag fore
NASA. I synnerhet ar SpaceX: s Starship-farkost planerad att
kunna gora en direkt uppstigningsflygning till manen. Innan
Starship-landaren (kallad Starship Human Landing System,
eller Starship HLS) kan resa till manen maste den fyllas med
brinsle pé en tankstation i jordens omloppsbana. SpaceX nuva-
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rande plan kriver att tankstationen ska vara en tankervariant av
Starship, som i sig maste placeras i omloppsbana av allt fran
fyra till tolv Starship-flygningar med bransle som nyttolast.

Denna serie uppskjutningar paminner om det tidiga rendezvous
-koncept EOR i jordbana. Aven om det inte #r lika briinsleeffek-
tivt, kommer strategin att gora det mojligt for Starship att leve-
rera Over 100 ton nyttolast till manytan och tillbaka - mer dn
dubbelt mot Artemis.

Det ska bli intressant att se vilken typ av metoder man i framti-
den kommer att anvianda for att landa pa, och atervanda fran,
manen.
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Sverige fran manen till universum

Efter femtio ar gar minskligheten tillbaka till ménen, och denna gang for en lingre vistelse. Nu kommer det
svenska Rymdbolaget SSC att vara en integrerad del av dessa resor, som en tjinsteleverantor som maojliggor

nagra av de mest spinnande manuppdragen.
Utforska ménen — sikta pa universum
Mission possible — Staying on the Moon

SSC supports the ARTEMIS I mission

"Ett litet steg for manniskan, ett gigantiskt steg for mansklighet-
en." Det ar de berémda orden, uttalade av den amerikanske
astronauten Neil Armstrong nér han satte sin fot pdA manen den
20 juli 1969. En historisk héndelse som vid den tiden, anségs
vara den storsta bedriften i den pagaende rymdkapplopningen
mellan USA och Sovjetunionen. Nationell stolthet drev tavling-
en om att vara den mest tekniskt 6verldgsna nationen. Att be-
soka manen var det ultimata priset, kronjuvelen i tavlingen.

Minskligheten tappade dock snabbt intresset for denna kalla
satellit och har inte dtervént pa lange. Apollo 17-uppdraget i
december 1972 var senaste gangen, som ménniskor satte sin fot
dér, men innan detta decennium ar 6ver kommer astronauter
att stanna pad manen under en langre tid. Detta dr avgorande for
framtida rymdutforskning, eftersom vi dé kan anvinda ménen
som en sprangbréda till Mars och resten av solsystemet och till
och med dndé léngre bort.

Men innan vi dker till Mars maste vi skapa en livsmiljo pd mé-
nen. Detta dr en stor utmaning, till exempel dr en mandag fjor-
ton dagar pa jorden. Déarefter foljer fjorton nétter utan sol som
kan producera energi. Dessutom maéste vi lara oss hur man skaf-
far vatten och mat, hur man utvinner material och tillverkar
saker borta frén jorden. Detta ar bara nigra av de problem som
maste losas innan det forsta permanenta basliagret pA Ménen
kan tas i bruk.

Utforskning av rymden brukade bara vara en sak for regering-
ar. Men idag dr barridren s mycket ldgre, och den kommersiella
sektorn har blivit en stor del av rymdbranschen. Smé foretag
med stora idéer kan leda véagen in i framtiden. Minskade upp-
skjutningskostnader och mindre nyttolast hjilper oss att gora
saker som vi inte kunde gora tidigare.

Sa vad kan man forvinta sig under de narmaste aren? Mycket
fler kommersiella uppdrag, rovers som landar pd ménen, nytto-
laster som samlar information, satelliter i ménens omlopps-
bana, ytterligare utforskande av ytan. Allt detta ska leda fram till
att bygga en manhamn for framtida utforskning av solsystemet.

Genom att anvinda ett av virldens storsta och mest avancerade
globala markstationsnéatverk, kan det svenska Rymdbolaget SSC
leverera kommunikationsteknologi, uppdragsforberedelser och
nyttolastdesign i samband med manens utforskning.

SSC:s forsta riktiga uppdrag var den svenskdesignade SMART-
1, en solcellsdriven satellit, som kretsade runt manen. SMART-
1 var en mansatellit som skots upp 2003 och som anvinde sig
av solcellsdrivna finjusterande jonmotorer for att placera sig

i omlopp runt manen. "SMART" star for Small Missions for
Advanced Research in Technology. Satelliten utvecklades

av Rymdbolaget och byggdes av Saab Ericsson

Space i Linkoping.

Smart 1 var en lattviktig sond (367 kg varav 8o kg drivmedel)
och endast en meter tvirsover. Den totala kostnaden var relativt
l4g, 110 miljoner euro. Smart 1 var del av Europeiska rymdorga-

SMART 1
Kredit: ESA

nisationens (ESA) strategi att bygga mindre och billigare rymd-
farkoster &n NASA, den amerikanska motsvarigheten.

Dess solelektriska framdrivning var avsedd att ge béttre uthal-
lighet &n rymdsonder utrustade med traditionella vitskebase-
rade raketer. Drivimedelsreserverna ombord var bara pa

60 liter och bestod av xenon.

Justerraketerna anvinde elektromagnetiska falt for att driva
fram xenonjoner i hog hastighet. Eftersom den utstrommande
hastigheten var mycket hogre dn for kemiska raketer behovde
rymdfarkosten mycket mindre drivmedel for att nd den givna
hastighetsforandringen.

Smart 1 skickades upp den 27 september 2003. Det tog tretton
manader efter dess uppskjutning, som gjordes med en Ariane 5-
raket fran Kourou, Franska Guyana, att mandvrera den i om-
lopp runt manen och ytterligare ett par veckor att forflytta den
till ett sndvt ménomlopp.

Vil déar anviande satelliten infrarott ljus for att soka efter fru-
set vatten, speciellt runt omkring sydpolen, dar nagra omraden
av ytan aldrig tréffas av direkt solljus. I uppdraget ingick dven
att anvianda rontgenspektrografi for att kartligga den kemiska
sammansattningen av hela ménens yta.

Sedan dess har SSC varit involverad i flera uppdrag, till exempel
tillhandahallit mantjanster till NASA:s Lunar Reconnaissance
Orbiter sedan 2009 (kartering av ménens yta) och till SpaceIL:s
Beresheet-uppdrag, den forsta privatfinansierade rymdfarkos-
ten som nddde ménen 2019.

Artemis I-uppdraget, som nu startat, mojliggor framtida be-
mannade rymdfirder till ménen. Raketen Space Launch System
(SLS), som bar rymdfarkosten Orion, kommer att resa till ma-
nen och tillbaka till jorden igen.

Uppdraget syftar bland annat till att ligga grunden for att eta-
blera en varaktig narvaro pa ménen och utveckla kunskapen for
att majliggora vidare méansklig utforskning av Mars och vért
solsystem.


https://sscspace.com/blog/2022/06/08/exploring-the-moon-aiming-for-the-universe/
https://sscspace.com/mission-possible-staying-on-the-moon/
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Fireflys Blue Ghost Lunar
Lander. -

Som en ledande tjénsteleverantor for moderna manuppdrag
stoder SSC foretaget Peraton, en av NASA: s partners, med sin
SSC Connect Lunar-kommunikationstjanst. Frén sina kommer-
siella markstationer i Chile och Sydafrika stodde SSC rymdfar-
kostens uppstigning och dterkomsten av Orion-kapseln under
det forsta Artemis-uppdraget, vilket gav kompletterande radio-
metriska sparningsdata under hela den cirka 26 dagar ldnga
resan. SSC:s bidrag till att optimera precisionen i omloppsbe-
stamningen hjalpte Orion att resa sdkert till sin destination.

Forutom Artemis I-uppdraget dr SSC ocksé involverat i NASA: s
Commercial Lunar Payload Services (CLPS) -initiativ. CLPS ar
ett NASA-program for att kontraktera transporttjanster, som
kan skicka sméa robotlandare och rovers till ménens sodra polar-
omrade, mestadels med malen att spana efter manresurser,
testa lokalt in situ resursutnyttjande (ISRU) -koncept och utfora
maénvetenskap for att stodja Artemis-programmet.

SSC stoder majoriteten av de kommersiella mdnuppdragen som
Fireflys Blue Ghost och Astrobotics Peregrine-uppdrag. Med
SSC som partner planerar Firefly for en uthallig mannéarvaro.
Maénniskan ska tillbaka till ménen, men den har gangen ar det
inte bara for en promenad. Det uppdaterade uppdraget ar att
stanna, atminstone en hel dag och natt. Att utforska manen pa
nara hall pa lang sikt erbjuder enorma vetenskapliga mojlighet-
er.

Fireflys stora investeringar i manuppdrag kommer att stracka
sig over en stor del av de framtida uppdragsfaserna — fran data-
nedlank till ytmobilitet. Blue Ghost-uppdraget kommer att visa
en baslinjeférmaga for precisionslandning, 6verlevnad av en hel
mandag och in i mannatten. Langs vigen kommer SSC att
hjilpa till med kontinuerlig datainsamling och nedlankning.

Blue Ghost-uppdraget kommer att leverera en svit av tio NASA-
sponsrade nyttolaster, liksom andra kommersiella nyttolaster,
till ménytan 2024. Dessa nyttolaster kommer att fungera med
hjilp av landardata och kraftresurser under resan till manens
Mare Crisium, ett 1776000 km2 plant omréde, dir sovjetiska
Luna 15 kraschlandade 1969 . Detta spannande uppdrag kom-
mer att stodja vetenskaplig ménforskning och kommer att bidra
till att utveckla en héllbar niarvaro pd ménen. Som den mest
kraftfulla plattformen i sin klass kommer Blue Ghost att flyga
rliga manyteuppdrag till olika platser inklusive ménpolerna
och den bortre sidan.

SSC har ett palitligt, beprovat, globalt niatverk av kommersiella
markstationer som ger den tackning och kommunikationspre-

standa som krévs for Blue Ghost-uppdraget. SSC levererar kri-
tiska sparnings- och kommunikationstjanster for rymdfarkoster
som dr absolut nédvéndiga for att framgéngsrikt navigera Blue
Ghost-landaren till manytan och pa ett tillforlitligt satt samla in
hogprioriterade vetenskapliga data.

SSC kommer ocksa att stodja Astrobotics Peregrine-uppdrag. I
maj 2019 valdes Astrobotics Peregrine av NASA: s Commercial
Lunar Payload Services (CLPS) -program for att leverera upp till
fjorton nyttolaster till Lacus Mortis, en storre krater pA ménens
néra sida, for att stodja Artemis ménprogram.

Astrobotics Peregrine B

Peregrine dr en manlandare utvecklad av Astrobotic Technology
for Google Lunar-X-Prize. Peregrine Lunar Lander kommer att
flyga 35 kilo kundnyttolaster pa sitt forsta uppdrag, med majlig-
het att uppgradera till 265 kilo pé framtida uppdrag. Peregrine
drivs av ett Aerojet Rocketdyne-framdrivningssystem med nasta
generations rymdmotorteknik.

Astrobotics Peregrine Mission One (PM1) ar redo att bli det
forsta kommersiella uppdraget att landa pa en annan himla-
kropp. Med denna flygning 6ppnar Astrobotic dorren till nésta
fas av rymdvetenskap, utforskning och handel p4 ménen och
bortom. Peregrine kommer att bara en mangd olika vetenskap-
liga instrument och andra nyttolaster frén sex olika lander, dus-
sintals vetenskapsteam och hundratals individer.

Mare Crisium

Nar nu ménskligheten gar tillbaka till ménen kommer det
svenska Rymdbolaget SSC att vara en integrerad del av dessa
resor
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Den nya rymdkapplépningen

Det ir inte bara raketbrinsle som driver USA: s forsta méanskott efter ett halvt sekels lugn. Strategisk rivalitet
med Kinas ambitiésa rymdprogram ligger ocksa bakom NASA: s anstringningar att komma tillbaka till ménen.
Bada nationerna vill sitta minniskor pa méanen och etablera de forsta manbaserna. Under de senaste tio dren
har internationella allianser pa jorden borjat expandera ut i rymden. Nationer med liknande intressen samar-
betar med varandra medan de konkurrerar med andra rymdblock. Miktiga nationer definierar reglerna for
resursanviandning i rymden och satellitatkomst pa sitt som kommer att gora det svart for utvecklingsléinder att

nagonsin komma ikapp.

Wealthy nations are carving up space and its riches — and leaving other countries behind

Space blocs: The future of international cooperation in space is splitting along lines of power on Earth

Mission possible — Staying on the Moon

Globe and Mail (CAN)
AP

Amerikanska underrittelse-, militar- och
politiska ledare gor klart att de ser en
mangd strategiska utmaningar for USA

i Kinas rymdprogram, ett eko av den ame-
rikansk-sovjetiska rivaliteten, som foran-
ledde 1960-talets kapplpning till ménen.

Pa den militdra sidan handlar det om att
bevapna rymden. Man vill bygga kapacitet
for att sl ut satellitsystem som ligger till
grund for underrittelsetjanst, militar
kommunikation och nitverk for tidig
varning.

Det finns ocksa en civil sida av rymdkapp-
16pningen. Rymdutforskning och kom-
mersiell exploatering banar vag for tek-
niska och vetenskapliga framsteg, som ger
makt i rymden och prestige nere pé jor-
den.

Pa ett decennium har USA gétt fran den
obestridliga ledaren i rymden till att vara
en av tvd i en tivling. Bade USA och Kina
vill landa ménniskor p4 manen. NASA,
den amerikanska civila rymdorganisation-
en, har gjort sitt Artemis 1 obemannade
provmanskott. Kina siktar ocksé pé att
skicka astronauter till manen detta decen-
nium, samt etablera en robotforsknings-
station dir. Bdde USA och Kina har for
avsikt att etablera baser for intermittenta
besittningar pa manens sydpol.

Ryssland har anpassat sig till Kinas man-
program, medan 21 nationer har anslutit
sig till en USA-initierad insats som syftar
till att ge riktlinjer till den civila utforsk-
ningen och utvecklingen av rymden. De
parallella anstrangningarna kommer 50
ar efter att amerikanska astronauter sen-
ast slog igen dorrarna pé en Apollo-modul
och lyfte frin manen i december 1972.

Béde USA och Kina ser médnprogrammen
som en sprangbrida i stegvisa program
for att utforska, bositta sig och utnyttja de
resurser och andra ekonomiska och stra-
tegiska majligheter som erbjuds av mé-
nen, Mars och rymden i stort. Utéver de
vinster i teknik, vetenskap och jobb som
foljer med rymdprogram finns potentia-

len att bryta mineraler och fruset vatten
pa manen, eller anvinda den som bas for
att prospektera pa asteroider. Det finns
ocksé potential i turism och andra kom-
mersiella insatser.

Det finns redan tiotusentals satelliter i en
global rymdekonomi pé en halv biljon
dollar. Satelliter styr GPS, bearbetar kre-
ditkortskop, hjalper till att halla TV-,
radio- och mobiltelefonfléden igédng och
forutsdger vader. De sikerstéller milité-
rens och underrittelsetjanstens forméga
att halla reda pa upplevda hot.

Manprogrammen signalerar att rymden
kommer att bli en arena for konkurrens
inom avancerad teknik och sedan ocksa
pa den militara fronten. Peking arbetar pa
att overtraffa USA: s kapacitet i rymden
for att f4 de militdra, ekonomiska och
prestigefordelar, som Washington har fatt
frén rymdledarskap. Kina verkar vara pa
vag att 6vertraffa USA som den domine-
rande rymdmakten ar 2045.

Artemis 1 dr den méaktigaste raketen som
ndgonsin byggts av NASA och har gjort en
fem veckors demoflygning for att sitta
provdockor i ménens omloppsbana. Om

allt gar bra kan amerikanska astronauter
flyga runt manen 2024 och landa pa den
2025, vilket kulminerar ett program som
kommer att ha kostat 93 miljarder dollar
under mer #n ett decennium av arbete.
Lardomarna av att komma tillbaka till
manen kommer att hjilpa till i nésta steg i
bemannade flygningar till Mars.

Kinas ambitiosa rymdprogram ligger
kanske en generation efter USA:s. Men
dess hemlighetsfulla, militirkopplade
program utvecklas snabbt och skapar
distinkta uppdrag som kan sétta Peking i
framkant av rymdflygning. Kina har redan
en rover pa Mars och ansluter sig till ame-
rikanska som redan &r dér. Kina blev
ocksa forst med en landning pd manens
baksida. Kinesiska astronauter lagger
ocksa sista handen vid en permanent
rymdstation i jordens omloppsbana.

Konkurrens ar inte en dalig sak och beho-
ver inte nodvandigtvis leda till konflikter.
Ett FN-rymdférdrag fran 1967 som var
tankt att borja forma skyddsrécken for
rymdutforskning forbjuder nigon att
hivda suverénitet 6ver en himmelsk
kropp, sétta en militdrbas pa den eller
sétta massforstorelsevapen i rymden.


https://astronomy.com/news/2022/06/wealthy-nations-are-carving-up-space-and-its-riches-and-leaving-other-countries-behind
https://astronomy.com/news/2022/04/space-blocs-the-future-of-international-cooperation-in-space-is-splitting-along-lines-of-power-on-earth
https://sscspace.com/mission-possible-staying-on-the-moon/
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2022090201aiaa&r=2923372-45fa&l=01d-bd0&t=c
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2022091501aiaa&r=2923372-fa2a&l=01a-bbf&t=c
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Aven under tider av konflikter pi marken
har rymden historiskt sett varit en arena
for samarbete mellan nationer. Men tren-
der under det senaste decenniet tyder pa
att samarbetets karaktir i rymden férand-
ras och Rysslands invasion av Ukraina
har belyst dessa forandringar.

USA och Sovjetunionen dominerade
rymdverksamheten under kalla kriget.
Trots spanningar pd marken agerade bada
noggrant for att undvika att orsaka kriser
och samarbetade till och med i ett antal
projekt i rymden. I takt med att fler 1an-
der utvecklade egna rymdorganisationer
vaxte flera internationella samarbetsgrup-
per fram. Dessa inkluderar FN: s kontor
for yttre rymdfragor, FN: s kommitté for
fredlig anvandning av yttre rymden och
réadgivande kommittén for rymddatasy-
stem. 1975 grundade 10 europeiska nat-
ioner Europeiska rymdorganisationen
ESA och 1998 gick USA och Ryssland
samman for att bygga den internationella
rymdstationen, som nu stods av 15 ldnder.

Europeiska rymdorganisationen, som nu
omfattar 22 nationer, kan betraktas som
en av de forsta rymdblocken. Men en mer
uttalad forskjutning mot denna typ av
maktstruktur kan ses efter kalla krigets
slut. Under de senaste fem aren har flera
nya rymdblock uppstétt med olika nivéer
av rymdkapacitet. Dessa inkluderar Afri-
can Space Agency, med 55 medlemssta-
ter; Rymdorganisationen for Latiname-
rika och Vistindien, med sju medlemssta-
ter och den arabiska rymdsamordnings-
gruppen, med 12 medlemsstater i Mella-
nostern.

Dessa grupper gor det majligt for nationer
att samarbeta ndra med andra i sina
block, men blocken konkurrerar ocks&
med varandra. Tvd nya rymdblock —
Artemisavtalen och det kinesisk-ryska
manavtalet — dr ett exempel péd sddan
konkurrens.

Artemis-avtalen lanserades i oktober
2020. De leds av USA och omfattar for
nirvarande 18 medlemmar. Gruppens
mal dr att aterfora ménniskor till manen
ar 2025 och uppritta ett styrande ram-
verk for att utforska och exploatera ma-
nen, Mars och bortom. Uppdraget syftar
till att bygga en forskningsstation pd ma-
nens sydpol med en stédjande manrymd-
station som kallas Gateway.

P4 samma sitt kom Ryssland och Kina
2019 Gverens om att samarbeta om ett
uppdrag att skicka manniskor till manens
sydpol senast 2026. Detta gemensamma

kinesisk-ryska uppdrag syftar ocksa till att
sd smaningom bygga en manbas och pla-
cera en rymdstation i ménens omlopps-
bana.

Strategiska intressen och rivaliteter pa
marken har 6verforts till rymden. Alla
nationer kan g& med i Artemis-avtalen.
Men Ryssland och Kina — tillsammans
med ett antal av deras allierade pé jorden
— har inte gjort det eftersom de uppfattar
avtalen som ett forsok att utvidga den
USA-dominerade internationella ordning-
en till yttre rymden.

P& samma sétt planerar Ryssland och
Kina att 6ppna sin framtida manforsk-
ningsstation for alla intresserade parter,
men inget Artemis-land har uttryckt in-
tresse. Europeiska rymdorganisationen
har till och med avbrutit flera gemen-
samma projekt, som den hade planerat
med Ryssland, och utokar istéllet sina
partnerskap med USA och Japan.

Forutom att s6ka makt i rymden anvén-
der ldnder ocksa rymdblock for att stiarka
sina inflytandesfirer pa marken. Ett ex-
empel ar Asia-Pacific Space Cooperation
Organization, som bildades 2005. Lett av
Kina inkluderar det Bangladesh, Iran,
Mongoliet, Pakistan, Peru, Thailand och
Turkiet.

Medan dess breda mél &r utveckling och
uppskjutning av satelliter, dr organisat-
ionens fraimsta mal att utéka och normali-
sera anvandningen av det kinesiska Bei-
Dou-navigationssystemet - den kinesiska
versionen av GPS. Linder som anviander
systemet kan bli beroende av Kina, vilket
ar fallet med Iran.

Privata foretag dr nu stora aktorer i rym-
den, men det ar dock osannolikt att kom-
mersiella foretag dikterar framtida inter-
nationellt samarbete i rymden. Enligt
géllande internationell rymdratt gor alla
foretag som verkar i rymden det som en
forlangning av och under jurisdiktion av
sin hemnations regering. Staters domi-
nans Over foretag i rymdfragor har tydligt
exemplifierats genom Ukrainakrisen. Som
ett resultat av statligt inforda sanktioner
har manga kommersiella rymdforetag
slutat samarbeta med Ryssland.

Nuvarande trender tyder pé att méktiga
nationer definierar reglerna for resursan-
vandning i rymden och satellititkomst pa
séitt som kommer att gora det svart for
utvecklingsldander att ndgonsin komma
ikapp.

Satelliter hjdlper till att driva internet och

tv och dr centrala for Global Positioning
System. De mojliggor moderna viaderpro-
gnoser, hjilper forskare att spara miljo-
forstoring och spelar en stor roll i modern
militar teknik. Nationer, som inte har
egna satelliter som tillhandahaller dessa
tjanster, forlitar sig pa andra lander. For
dem som vill utveckla sin egen satellitin-
frastruktur tar alternativen slut nir rym-
den fylls. Geostationdra banor, dar en
satellit stannar 6ver en enda punkt langs
jordens ekvator, ar mycket virdefulla.
Men det finns bara tillrackligt med plats
for 1 800 satelliter i denna omloppsbana,
och manga av dessa slots &r redan tagna.
Lander som redan har tekniken for att
utnyttja geostationdr omloppsbana har en
stor fordel jamfort med de som inte har
det.

Inom en inte sa avldgsen framtid kan
formégan att utvinna resurser frain ménen
och asteroider bli en stor skillnad mellan
de som har och de som inte har. Tva
rymdblock planerar uppdrag for att in-
ratta baser och potentiell gruvverksamhet
pa manen:Artemis-avtalen, ledda av USA,
samt gemensamma kinesiska och ryska
planer.

Asteroider innehaller hipnadsvickande
mangder viardefulla mineraler och metal-
ler. Att utnyttja enorma resursfyndigheter
som dessa och transportera dem till jor-
den kan ge massiva 6kningar till ekonomi-
erna i rymdfarande nationer samtidigt
som de stor ekonomierna i lander som for
nirvarande dr beroende av att exportera
mineraler och metaller.

En annan mycket vardefull resurs i rym-
den dr helium-3, en séllsynt version av
helium som forskare tror kan anvindas i
fusionsreaktorer utan att producera radi-
oaktivt avfall. Aven om det finns bety-
dande tekniska hinder att 6vervinna in-
nan helium-3 &r en fungerande energi-
kalla, sa finns det tillrackligt med avlag-
ringar av det pd manen och pé andra hall i
solsystemet for att tillgodose jordens
energibehov i flera arhundraden. Om
maktiga rymdfarande lander utvecklar
tekniken for att anvianda och bryta helium
-3 — och viljer att inte dela fordelarna
med andra nationer — kan det leda till
bestdende ojamlikheter.

Just nu etablerar alltsa de stora aktérerna
i rymden normerna for att utnyttja dessa
resurser. De som inte kan eller vill vilja
sida kan hamna permanent utanfor.
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Att stinga ute solen

Forsoken att begrinsa den globala uppvirmningen till under 1.5 C genom mindre utslipp av vixthusgaser ser ut
att drunkna i krig och folkvandringar. Varfor inte helt enkelt stéinga ute solen genom konstgjorda moln eller
paraplyer i rymden? Att tanken nu borjar tas pa allvar visas av att Vita Huset nyligen har tillsatt en utredning om
saken och att USA:s forsvarsdepartement skall borja soka efter oseriosa geoingenjorer.

cnbc.com/2022/10/13/what-is-solar-geoengineering

America’s defence department is looking for rogue geoengineers
https://www.dagensps.se/bors-finans/fuglesang-vill-ge-jorden-ett-parasoll/

https://acp.copernicus.org/articles/22/6135/2022/

https://theconversation.com/solar-geoengineering-might-work-but

I hundratals ar har man bréant olja och kol och avgaserna hind-
rar solvarmen att reflekteras tillbaka ut i rymden. Mer eller
mindre i panik vill man nu hélla uppvirmningen under 1.5 C.
Det kommer sikert inte att lyckas. Annat kommer hela tiden
emellan. I Europa har ett brak mellan tva stater om var gransen
ska gé fatt resten av kontinenten att kasta alla planer p& mins-
kade utslépp i sjon, i USA anser stora delar av befolkningen att
det inte dr négot problem 6verhuvudtaget, Indien och Kina ar
mest intresserade av att komma ikapp och afrikanerna ar for
manga och vill ge sig av norrut.

Ett sétt att atminstone minska manga foljder vore att hindra
temperatur6kningen pa annat sétt. Vad hander om ett land som
upplever de daliga effekterna av klimatforandringarna - miss-
vaxt eller allvarliga 6versvamningar - borjar, ensidigt och 1 tyst-
het, att forsoka dndra klimatet? Ett sddant projekt anser
DARPA, en forskningsdel av USAs forsvarsdepartement, ar
mojligt. Men det kan utlosa kaos, och inte bara av det meteoro-
logiska slaget. Man har darfor nyligen borjat betala for forsk-
ning om hur en sddan héndelse kan hénda, och hur man ska
reagera pa den.

Tanken pa att stdnga ute solen ar inte ny. DARPA antar att ett
forsok till ensidig geoengineering skulle anvinda en teknik som
kallas stratosférisk aerosolinjektion (SAI). Detta skulle anvinda
flygplan for att sprida svavelsyra eller svaveldioxid till den 6vre
atmosfiren for att bilda sma sulfatpartiklar, som skulle reflek-
tera solljus tillbaka ut i rymden. Till dags dato 2021 har det dock
gjorts lite forskning om sadant och befintliga naturliga aerosoler
i stratosféren ar inte vil forstddda sa det finns inget ledande
kandidatmaterial. Aluminiumoxid, kalcit och salt dr ocksa
under 6vervigande. Det verkar andd som om injektion av stra-
tosfarisk aerosol med méttlig intensitet skulle kunna motverka
de flesta forandringarna av temperatur och nederbord, trida i
kraft snabbt och ha l4ga direkta kostnader.

Det skulle formodligen fungera. Stora vulkanutbrott, som gor
nagot liknande, har en métbar effekt pa globala temperaturer.
1991 ars utbrott av Mount Pinatubo, till exempel, spydde

ut tusentals ton svaveldioxid i stratosfaren, vilket fick den glo-
bala temperaturen att tillfalligt sjunka med cirka 0.5 C. Kostna-
derna kan dock vara betydande. Ett daligt utformat SAI-
program kan bryta ner ozon, en form av syre i stratosfiren, som
skyddar organismer inklusive ménniskor frén skadlig ultravio-
lett stralning. Nederbordsmonstren skulle ocksa forandras, for
svalare luft absorberar mindre fukt, och dessa effekter skulle
utan tvekan variera fran region till region. Ett annat problem &r
det sura regnet som skulle bli f6ljden.

Det finns ocksé ett prejudikat i fabriker som bréanner fossila
brianslen, sarskilt kol. Kol har en del svavel som oxiderar nar det
forbranns, vilket skapar svaveldioxid, som stiger upp i luf-

ten. Den svaveldioxiden gar igenom andra kemiska reaktioner

och faller sa sméaningom till jorden som svavelsyra i regn. Men
under den tid som svavelfororeningarna &r i luften fungerar de
som en slags isolering fran solens virme.

Ironiskt nog, om varlden minskar kolférbranningen for att
stivja koldioxidutsldppen som orsakar global uppviarmning, sé
kommer vi ocksé att eliminera svaveldioxidutsldppen som doljer
en del av den uppvarmningen. Svavelféroreningar som kommer
ut fran skorstenar just nu doljer mellan en tredjedel och hélften
av uppvarmningen fran de vixthusgaser, som ménniskor redan
har slappt ut i atmosféren .

Det kanske mest relevanta dr dock att SAI endast skulle tjéna till
att dolja effekterna av vixthusgaser snarare an att stoppa dem.
Det medfor risk for en "avslutningschock” for det injicerade
sulfatet tvittas standigt ur atmosfiren i regn och sno. Avslutan-
det av ett program, sdrskilt ett langvarigt sddant, kan séledes
orsaka en plotslig virmesvangning som ar svarare att hantera
an den befintliga, gradvisa, uppviarmningen.

Temperaturerna lokalt eller regionalt kan ocksa fortsdtta att 6ka
eftersom stratosfarisk aerosolinjektion kan doljas av den natur-
liga variationen i jordens klimat. Forskning indikerar att parti-
ellt absorberande aerosoler minskar kylningseffektiviteten per
massaenhet injicerad aerosol, 6kar underskottet i den globala
nederborden, fordrgjer aterhdmtningen av det stratosfariska
ozonhalet, stor den normala svingningen i globala medeltempe-
raturer pa ca 0,1 K och 6kar vinterns nordatlantiska oscillation
som &r forknippad med 6versvimningar i norra Europa och
torka i sodra Europa.

Att sprida partiklar i atmosféaren for att manipulera molnen och
blockera solens stralar &r alltsa inte helt okontroversiellt. En
forsta uppskjutning, som skulle skett frén Esrange i Sverige
sommaren 2021 som del av ett stort klimatexperiment, stélldes
darfor in.


https://www.cnbc.com/2022/10/13/what-is-solar-geoengineering-sunlight-reflection-risks-and-benefits.html
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=be7a30625318a6e1JmltdHM9MTY2Nzk1MjAwMCZpZ3VpZD0xMTMzOGUyMy1kMDFkLTZlYzgtMjU3My05ZmI4ZDQxZDY4OGEmaW5zaWQ9NTE4OQ&ptn=3&hsh=3&fclid=11338e23-d01d-6ec8-2573-9fb8d41d688a&psq=The+Economist+A+new+great+game&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cuZWNvbm9
https://www.dagensps.se/bors-finans/fuglesang-vill-ge-jorden-ett-parasoll/
https://acp.copernicus.org/articles/22/6135/2022/
https://theconversation.com/solar-geoengineering-might-work-but-local-temperatures-could-keep-rising-for-years-190638
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Solar Climate
Intervention Methods

4) Space-based methods

3) Increasing the amount of
stratospheric aerosol (SAl)

5) Decreasing the
amount of high
altitude cirrus
clouds (CCT)

2) Increasing the reflectivity

1) Surface albedo
enhancement

b4 Altering reflection of shortwave radiation

Det finns flera typer av solljusreflektionsteknik som Gvervags,
forutom stratosfarisk aerosolinjektion, som att géra marina
moln ljusare och fértunna cirrusmoln. Att gora marina moln
ljusare innebar att 6ka reflektionsforméagan hos moln relativt
nira havets yta med tekniker som att spruta havssaltkristaller i
luften. Till skillnad frén stratosfarisk aerosolinjektion ar verkan
bara lokal inom négra dussin kilometer och skulle potentiellt
bara vara nigra timmar till dagar.

Cirrusmolnfortunning innebér att tunna ut hoga moln mellan 6
och 13 km for att tillata varme att fly frn jordens yta. Det ar
tekniskt sett inte en fraga om “solar geoengineering” eftersom
det inte stdnger ute solljuset, utan istillet innebér att utslappet
av termisk strélning okar.

En annan metod, som foreslagits av bl a den svenske astronau-
ten Fuglesang, r att skicka ut farkoster med stora parasoll i
rymden till en punkt mellan solen och jorden. Man skulle skicka
upp farkoster med parasolldelar till gransen for 1ag jord-
omloppsbana (cirka 2000 kilometer), montera ihop parasollet
och sedan navigera det till en jamviktspunkt for gravitationen
mellan jorden och solen, vilket skulle ta 600 dagar.

Att skugga jordytan med ett segel som dr minst tva miljoner
kvadratkilometer stort, tre ganger Sveriges yta, skulle kunna
reflektera bort s pass mycket instralning fran solen att vi kan fa
en kort respit och langre tid att snickra pa hallbara 16sningar.
Om man skuggar av en halv procent av solljuset som nér jorden
sidnker man temperaturen med cirka en grad C. En forsta studie
pekar pa att kostnaden for ett dylikt system, som skulle besté av
miljontals "rimligt stora” farkoster, 4r mindre &n en procent av
uppskattad skadekostnad av temperaturhgjningen. Upphovs-
man till idén ar Roger Angel, forskare pa University of Ari-

zona som foreslog ett stort skydd, eller “moln av farkoster” for
skuggning redan 2006.

Idén om solljusreflektion dok upp forst i en rapport frén 1965
till president Lyndon B. Johnson. Tekniken har lange varit tabu-
belagd, men den har nu alltmer borjat ses som en plan B 16sning
ifall klimatpolitiska 16sningar inte fungerar. Geoengineering i
sig ar i hog grad ett outforskat omrade och just solar enginee-
ring bedoms av forskare innebira stora risker for mansklighet-

of marine clouds (MCB)

‘Altering transmission of longwave radiation

en, narmast o6verskéadliga konsekvenser for jordens klimat- och
ekosystem och risk for krig och konflikter kring vem som ska ha
ritt att anvinda tekniken.

Ar 2021 slippte de amerikanska nationella akademierna for
vetenskaper, teknik och medicin en rapport om dmnet solstral-
ningsmodifiering, inklusive stratosfarisk aerosolinjekt-

ion. Rapporten dr skriven av en kommitté bestdende av klimat-
forskare, ekonomer, jurister och andra. Gruppen kom fram till
att USA borde finansiera forskning i &mnet eftersom konsekven-
serna av modifiering av solstralning fortfarande var daligt for-
stddda.

Vita husets kontor for vetenskap och teknologipolitik startar nu
en femarig forskningsplan for att studera sétt att andra mang-
den solljus som nar jorden for att tillfdlligt mildra effekterna av
den globala uppvarmningen. Forskningsplanen kommer att
beddma klimatinterventioner, inklusive sprutning av aerosoler i
stratosfaren for att reflektera solljus tillbaka till rymden, och bor
innehélla mal for forskning, vad som &r nédvéndigt for att ana-
lysera atmosféren och vilken inverkan dessa typer av klimat-
ingrepp kan ha pé jorden, enligt Vita husets kontor for veten-
skap och teknikpolitik.

Att minska utsldppen &r grundldggande for att bromsa klimat-
fordndringarna. Det mest direkta séttet att undvika osékerheten
i strategier for modifiering av solstrélning som stratosfa-

risk aerosolinjektion &r att ta itu med grundorsaken till den
globala uppvarmningen. Som dokumenterats av ménga veten-
skapliga studier , kommer det att krdva en aggressiv minskning
av utsldppen av koldioxid, metan och andra viaxthusgaser till
atmosfiren.

Men att forska &r ocksa viktigt eftersom manga forvéntar sig att
nagon stor nation, som star infor en aldrig tidigare skadad kli-
matkatastrof, kommer att agera ensidigt for att forsoka ndgon
version av solljusmodifiering 4ven om den inte har studerats
noggrant. Virlden kommer inte att sta stilla och ledare kommer
att kdnna sig tvungna att vidta atgirder om de ser miljoner av
sina medborgare do av extremt vader. Genom forskning, som
sprids offentligt, kan vérlden forsté for- och nackdelar och de
bista metoderna for framtida projekt.
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Forarlosa flygplan

Forarlosa flygplan som styrs av artificiell intelligens har dykt upp som alternativ for att flyga tillsammans med
nuvarande och framtida jaktplan. De stricker sig fran forbrukningsbara till ateranvindbara system och ut-
nyttjar modulira designfunktioner inspirerade av fordonsindustrin.

AI-Piloted Concepts Emerge As U.S. Air Force Ponders Options

U.S. Air Force Looks To A Future Of New Tech For Same Core Missions

Five Imperatives for Developing Collaborative Combat Aircraft for

De flesta experter &r 6verens om att en blandning av bemannade
och obemannade flygplan &r framtiden. Symbolen f6r den nya
eran dr Collaborative Combat Aircraft (CCA), en ny typ av obe-
mannade krigsflygplan, som kommer att omforma hur flygva-
pen gor sitt arbete. Autonoma obemannade flygplan kan 6ver-
vaka stridsutrymmet, undvika upptéckt, vidarebefordra resultat
och om nodvandigt vidta dtgiarder pa egen hand eller i samfor-
stdnd med resten av styrkan. Detta utgor inte bara en utmaning
inom flygplansdesign. Det kréver ocksé avancerad programvara
som utnyttjar hdga nivaer av autonomi, maskininlérning och
artificiell intelligens.

Nya generationer av obemannade flygplan kommer inte att
drivas pa det nuvarande sittet med ménskliga piloter och andra
specialister som sitter i en markkontrollstation for att flyga
flygplanet. Istillet kommer flygplanet att starta, flyga och verka
med héga nivéer av autonomi. Det finns flera skal till detta. Den
forsta dr att integrera dem med ménskliga piloter, eller andra
CCA, iluften och pa marken. Det andra skélet till att genomfora
6kad autonomi ar att minska den ménskliga arbetsbelastningen.
Morgondagens obemannade flygplan behover inte underréttel-
sespecialister eller andra ménskliga operatorer, som haller 6go-
nen klistrade pa en bildskdrm och tittar efter avvikelser pa mar-
ken eller sjdlva bedomer vad som hénder. Flygplanet och stod-
programvaran kommer att hantera allt detta.

Det tredje skalet till att anvénda storre autonomi ombord pa
framtida obemannade system &r att minska deras anvandning
av natverk inklusive satellitkommunikation. Traditionella obe-
mannade system anvinde alltid satellitanslutningar, dér en pilot
i en markkontrollstation flog flygplanet via fjarrkontroll. Det
innebar att de utmanades av avbrott eller andra storningar.

Nya dataldankar kommer att gora det svirare 4n nagonsin att
stora signalerna som styr dessa obemannade flygplan. Dessu-

tom ar det fullt mojligt for flygplanet att kraftigt minimera sin
radioanslutning. Nar de gor mycket av avkédnningen, sparningen
och tolkningen sjélva behover de bara komma upp i luften for
att rapportera vad de har hittat eller fa order frén sina méansk-
liga kamrater.

Med skapandet av den amerikanska rymdstyrkan accelererar
denna utveckling och kommer att 6ka ytterligare med en bre-
dare Gverflyttning av uppdrag till omloppsbana. Detta inklude-
rar, inom en snar framtid, underrattelseverksamhet pé taktisk
niva, 6vervakning och spaning. Det dr ingen ny idé. Pentagon
har undersokt dess genomforbarhet i drtionden.

Det kommer inte att vara ett uppdrag endast i rymden. Data-
transport, som kommer att expandera i omloppsbana genom
insatser av Space Development Agency, kommer att behéva
backup i luften. Manga vapen - t ex hypersoniska - kommer att
finnas i bade luften och rymden.

Amerikanska flygvapnet har gjort utvecklingen av ett Collabora-
tive Combat Aircraft (CCA), en obemannad, mycket kapabel
dronare att flygas med en sjitte generationens Next Generation
Air Dominance (NGAD)-plattform, till en hogsta prioritet. Flyg-
vapnet har drivit en flotta av General Atomics Aeronautical
Systems Inc MQ-9A och Northrops RQ-4B obemannade flyg-
plan i rtionden, men till stor del i en fristdende roll. Nu vill
man koppla dem direkt till bemannade fighters och bombplan i
strid.

CCA bygger pé teknik som utvecklats i program som Air Force
Research Laboratories (AFRL) Skyborg och Boeings Ghost Bat,
och under de senaste dren har tekniken mognat otroligt
snabbt. Utvecklingen har rort sig bortom de stora aktorerna —
Boeing, Lockheed Martin, Northrop Grumman och andra till
mindre foretag fokuserade pa avancerad mjukvaruutveckling.


https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=202873&elqTrackId=AEFD2F277F3BDDB28FA5FA9748824F5F&elq=55deb1f9b50344f1b58e853db80a0829&elqaid=34678&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=34678&utm_medium=email&elq2=55deb1f9b50344f1b58e853db80a0
https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=202147&elqTrackId=3A2672AC2D77E005F7484EA9DF9F0F1E&elq=1ef69e1d45d143fc8ba4ae30240f201f&elqaid=34506&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=34506&utm_medium=email&elq2=1ef69e1d45d143fc8ba4ae30240f2
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=8b8f97ae4ed8609cJmltdHM9MTY2NzI2MDgwMCZpZ3VpZD0xMTMzOGUyMy1kMDFkLTZlYzgtMjU3My05ZmI4ZDQxZDY4OGEmaW5zaWQ9NTIyOQ&ptn=3&hsh=3&fclid=11338e23-d01d-6ec8-2573-9fb8d41d688a&psq=Collaborative+Combat+Aircraft+&u=a1aHR0cHM6Ly9taXRjaGVsbGF

Forarlosa flygplan

AFRL:s "loyal wingman” Skyborg har visat att de autonoma
hjarnorna i flygplanet kan fungera pa ett rudimentéart sitt och
anvandas pa flera plattformar och detta kommer att vara en
byggsten pa vdgen till mer avancerade lojala flygplan av wing-
man-typ. Det taktiska stridsflygplanet kommer inte att vara den
enda anvindningen for denna typ av autonomi. Flygvapnet
undersoker ockséd hur autonoma flygplan skulle kunna utféra
bland annat aterhdmtning av personal, strategisk bombning och
underréttelsetjinst.

Ett stort hinder pa vigen till autonomi dr inte nodvandigtvis

mognaden av tekniken utan hur méinniskan i slingan kan intera-

gera med det autonoma flygplanet. Detta ar avgorande for ett
Collaborative Combat Aircraft CCA, som skulle flyga som en
bombare, spanare eller lockbete tillsammans med en bemannad
NGAD. Nuvarande CCA-utvecklingsinsatser fokuserar frimst pa
uppdragsuppgifter, inte hur CCA kommer att samarbeta med
ménniskor. Detta dr problematiskt eftersom effektiviteten av
CCA i strid frimst kommer att drivas av hur vil de samarbetar
med ménniskor, inte bara av formagor som vapen och sensorer.

Man vill darfor anvinda obemannade stridsflygplan som mot-
stdndare under traning. Under 6vningar kan piloter flyga mot
dessa nya flygplan som mot en Red Air F-16 under en Red Flag-
6vning, och bygga upp en forstaelse for deras forméaga och hur
de fungerar.

Det finns ocksé en baksida, en som kommer att vara avgorande
for hur flygvapnet kan arbeta med autonoma system. En kapa-
bel motstandare i krig kommer att gora allt den kan for att un-
derminera deras stridsformaga genom cyberattacker for att
manipulera databaser eller de algoritmer som det obemannade
flygplanet anvéinder. Piloterna maste lita pA maskinerna for att
kunna fé ut det mesta av dem under stridsforhéllanden, men de
maste ocksa att ha tillrackligt med misstro for att veta nér ma-
skinerna inte gor vad de borde gora. De behover lara sig grian-
serna for autonomi och for artificiell intelligens.

Tre olika klasser av flygplan som styrs av artificiell intelligens
har dykt upp som alternativ att flyga tillsammans med nuva-
rande och framtida amerikanska fighters. Ett 4r Northrop
Grummans konceptmodell av SG-101, det senaste exemplet pa
foretagets ldnga rad avancerade flygplan. Ett annat dr Lockheed
Martin Skunk Works koncept Speed Racer, ett forbruknings-
bart, billigt obemannat flygplanssystem, som snart kommer att
samarbeta med F-35 for en demonstration inom Project Car-
rera.
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General Atomics och Kratos har ett liknande forslag. General
Atomics Gambit och Kratos Demigorgon skulle dela ett gemen-
samt landningsstill, kraftsystem, uppdragsdator och avionik-
men integreras i olika flygplan med vingar, inlopp, motorer och
nyttolaster beroende p& uppdraget.

Gambit

Boeing har den australiskt byggda MQ-28 Ghost Bat. Istéllet for
att byta flygplan och motorer for olika uppdrag skulle MQ-28
utrustas med olika nosmonterade radomer for att rymma olika
nyttolaster.

Slutligen har Blue Force Technologies, ett litet, North Carolina-
baserat foretag, visat en modell for forsta gangen av Fury, en
luftplattform med artificiell intelligens. Fury erbjuder ocksé en
avtagbar nossektion for att rymma olika nyttolaster.

I mars 2021 valdes Blue Force Technologies ut for att bygga fyra
Fury-flygplan for ADAIR--Unmanned Experimental (ADAIR-
UX) demonstration, dven kdnt som Bandit-programmet. Om
demonstrationen lyckas ar ett uppfoljningsprogram mojligt.

Miélet med ADAIR-UX-programmet ar att gora flygvapnets
piloter bekvima att arbeta tillsammans med Al-styrda flygplan i
samma luftrum i en relativt siker miljo. Nar manskliga piloter
blir mer bekvdma med beteendet och formégan hos Al-styrda
obemannade flygplan kan de kanske borja utfora stridstranings-
uppdrag i samarbetsteam.

Blue Force Technologies, som foreslog ADAIR-UX-konceptet
som en del av ett forskningsprojekt for sméforetag, planerar att
konkurrera om produktionsprogrammet men kommer sannolikt
att mota konkurrens fran de mycket storre foretagen.

Arbetet med CCA har visat att tekniken kan vara klar inom de
nirmaste 5-10 aren. Annu vet man dock inte hur manga sddana
flygplan som skulle behévas eller om det kréavs en enda flyg-
planstyp eller en familj med flera flygplan.
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Flygtaxiracet

I avancerad luftrorlighet méste utvecklare, tillsynsmyndigheter, investerare, operatérer, infrastrukturle-
verantorer och i slutiindan betalande kunder samverka for att konceptet ska na framgéang. An sa linge leder USA
och Europa kapplopningen, men Kina accelererar.
Aviation Week

Den amerikanska tillsynsmyndigheten FAA kommer att ha en
ledande roll for att fa flygtaxi till marknaden. For att ndgon
sddan ska komma i kommersiell tjanst i USA maste FAA ut-
veckla och publicera en sérskild federal luftfartsférordning
(SFAR) som faststiller reglerna for operationer och pilotutbild-
ning. Det kommer att ta sin tid och ingen flygtaxi vantas bli
certifierad fore fjarde kvartalet 2024 och ingen kommersiell
verksamhet kommer att borja forran 2025.

Den amerikanska industrin ar alltsd fokuserad pé att vara redo
att starta kommersiell verksamhet 2024-25. Joby planerar att
flyga en prototyp med "produktionsintention" f6ljt av certifie-
ringsprov 2023. Archer har slutfért den preliminira design-
granskningen av sin version med flygprov, som ocksé ska borja
nista ar.

Archer siger att dess flygplan kommer att ha en
"branschledande" nyttolast som 6verstiger 500 kg. Detta pekar
pa en betydande skillnad mellan dess "12-tilt-6" Midnight och
Jobys tiltprop. Bada dr utformade for att bara en pilot och fyra
passagerare, men Archers har en bruttovikt pa 2900 kg jamfort
med 2200 kg.

Archer Aviation har avslgjat pé sin anldggning i Palo Alto, Kali-
fornien en produktionsversion av den fyrsitsiga eVTOL som
foretaget siktar pé att ta i bruk 2025. Versionen heter Midnight
och flyger med fasta vingar med 12 rotorer. Sex stationéra pro-
pellrar pa vingens bakre kanter ger lyft, medan de sex andra pa
vingens framkanter lutar framat for att 6verga frin svéivare till
kryssningsflygning. En kabin med tva dorrar pa varje sida kom-
mer att rymma fyra passagerare och en pilot, och stora fonster
kommer att ge panoramautsikt for passagerarna. Landningsstal-
let kommer att hélla flygkroppen lagt till marken, sé att kliva
ombord kommer att vara ungefar som att komma in i ett sport-
fordon.

Beta Technologies siktar ocksa pa FAA-certifiering 2024, men
fokuserar pa lastmarknaden. Dess Alia-250c lift-plus-cruise ar
utformad for att bara en pilot och 600 kg. Den forsta prototypen
for konventionell start och landning har loggat mer &n 250 flyg-
ningar och en andra mer &n 50 svavarprov.

Efter 2025, nir alla regler &r pa plats, kommer en andra vig av
fordon att komma in pa marknaden. USA-baserade Eve plane-
rar att utveckla och certifiera sin flygtaxi i Brasilien i slutet av
2025, medan Overair siktar pd 2026 och Hyundais USA-

baserade Supernal eVTOL-division pa 2028.

Boeing-stodda Wisk kommer inom kort att presentera sin sjatte
generation, en autonom fyrsitsig, men forvéntas inte lansera
tjansten fore 2028. Och Textron eAviation har tagit 6ver det
tidigare Bell Nexus programmet med inriktning pa marknadsin-
trade i slutet av decenniet.

Europas industrietableringar saknar omfattningen av de i USA,
men drar nytta av en tillsynsmyndighet som ar l&ngt framme.
Sedan EASA offentliggjorde certifieringsforordningen om det
sérskilda villkoret for vertikalstartande luftfartyg av liten kate-
gori 2019 har man f6ljt upp med specifikationer for prototypde-
sign for vertiporter (landningsplatser) och den foreslagna opera-
tiva ramen for flygtaxi.

Man satter samma sékerhetsniva for passagerarbarande flygtaxi
som for kommersiella flygplan. Aven om det 4r utmanande,
forutspar europeiska tillverkare att detta kommer att ge dem en
konkurrensfordel jamfort med FAA-certifierade flygtaxi, dar
designsidkerhetsnivan kan vara lagre.

Genom att behandla alla flygtaxi som en speciell flygplansklass
antar FAA det tillvigagangssatt som EASA tog. Bada sidor har
dragit stor nytta av redan harmoniserade prestandabaserade
regler for smé flygplan, men det kommer att finnas skillnader
som maéste forenas innan certifieringar kan anpassas.

Andra nationella tillsynsmyndigheter forvintas ocksé anamma
samma regelverk. Aven om det inte lingre ir knutet till EASA
efter Brexit, har Storbritanniens civila luftfartsmyndighet gatt
med pé att anvinda det for att certifiera Vertical Aerospaces
VX4.

Archer for fyra passagerare

Volocopter kommer att vara den forsta som gar igenom EASA-
certifiering och FAA-validering. Det tyska foretaget har flugit en
prototyp av sin piloterade tvésitsiga VoloCity multikopter sedan
december forra aret och siktar pa lansering 2024 vid OS i Paris
och i Singapore. Volocopter ar den enda utvecklaren hittills som
har design- och produktionsgodkinnanden fran EASA och har
ocksé flugit sin langre fyrsitsiga lift-plus-cruise Volo-Connect,
sedan maj.

Lilium har skjutit pa certifiering och servicelansering till 2025
efter att ha presenterat en forfinad design for sin vektoriserade
kanalflakt. Flygprov av en demonstrator i delskala fortsitter i
Spanien, och den forsta fullskaliga Lilium Jet planeras 2023.


https://www.bing.com/ck/a?!&&p=6ea4b273d3701b6eJmltdHM9MTY2NDg0MTYwMCZpZ3VpZD0xMTMzOGUyMy1kMDFkLTZlYzgtMjU3My05ZmI4ZDQxZDY4OGEmaW5zaWQ9NTE2MQ&ptn=3&hsh=3&fclid=11338e23-d01d-6ec8-2573-9fb8d41d688a&psq=https%3a%2f%2faviationweek.com%2faerospace%2fadvanced-air-
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Liksom i USA forvintas en andra vig av europeiska flygtaxis
efter 2025, inklusive Airbus CityAirbus NextGen och hybrid-
elektriska flygplan fran nystartade Ascendance Flight Technolo-
gies i Frankrike och Dufour Aerospace i Schweiz.

Sedan 2016 har Europa och USA framstétt som tyngdpunkter
for utvecklingen, men Kina har flera féretag, som kommer in pé
marknaden. Kinas EHang kanske inte var den forsta som flog en
flygtaxi, men debuten 2016 av dess "passagerardronare” pa
Consumer Electronics Show i Las Vegas tinde allminhetens
intresse for omrédet. Foretaget var ocksa den forsta utvecklaren
som borsnoterades i december 2019.

Framstegen bromsades av COVID-19-pandemin och andra fak-
torer, och dess ledning har minskat, men EHang ar fortfarande
hoppfull om att dess autonoma tvasitsiga maskin kommer att
typcertifieras i r av Kinas civila luftfartsmyndighet, vilket gor
att kommersiell verksamhet kan borja.

Foretag som Pantuo Aviation, TCab Techn och Volant Aerotech
flyger ocksa subskala modeller, medan AutoFlight, XPeng
AeroHT och Volkswagen Group China flyger fullskaliga flygplan.

Kina har en komplett och konkurrenskraftig inhemsk leverans-
kedja. Majoritetségt av den kinesiska elfordonstillverkaren
XPeng har AeroHT gjort de storsta framstegen och flyger bade
den ensitsiga, 6ppna cockpiten Voyager X1 och tvasitsiga
stingda X2. Foretaget sdkrade finansiering i oktober forra aret
for att utveckla en sjétte generation.

Shanghai-baserade AutoFlight grundades 2017 och tar den
ovanliga vigen att certifiera sig med EASA. Man sékrade finan-
siering frdn Europabaserade Team Global i november forra aret,
och AutoFlight Europe grundades i januari i Augsburg, Tysk-
land. Foretaget siktar pa certifiering och initial piloterad passa-
gerarverksamhet 2025-26.

AutoFlight planerar att flyga ett tredje fullskaligt proof-of-
concept flygplan for sin Prosperity 1 lift-plus-cruise i Kina. Den
forsta obemannade flog i oktober forra aret. Den andra foljde i
april och har gjort mer &n 50 flygningar. Den tredje kommer att
introducera en langre vinge.

~ Volkswagen V.MC

Volkswagen 6verraskade i juli nir biltillverkarens kinesiska
verksamhet presenterade den forsta prototypen av en autonom
flygtaxi, den fullskaliga valideringsmodellen, kallad V.MO. En
forbéttrad prototyp &r planerad att flyga 2023 och en framtida
produktionsversion av det sjélvflygande flygplanet skulle kunna
flyga fyra passagerare upp till 200 km.

Lilium Jet for sju passagerare

Kinas vixande elfordonsindustri tillhandahaller bade erfaren
personal och en fardig leveransbas. Méanga av de kinesiska fore-
tagen har bildats av personal fran sadana foretag. Shanghai-
baserade TCab grundades i maj 2021 av ingenjorer fran den
kinesiska biltillverkaren Geely. Volant, som ocksa ar baserat i
Shanghai, grundades i juni 2021 av ett team fran AutoFlight
samt Kinas Avic och Comac.

Regeringens senaste femarsplan framjar bade tekniken och
utvecklingen av allménflyget och Kina &r hittills det enda landet,
som dr berett att certifiera autonoma flygtaxibilar. Men det
geopolitiska klimatet kommer att gora deras fordon svéra att
certifiera utanfor Kina. Nagra av de kinesiska foretagen kan
darfor komma att flytta sitt huvudkontor till Europa eller USA.
Aven oavsett kinesisk expertis inom elektrifiering, r de inte i
niva med vast inom kommersiell luftfart.

Forst var det teknik, sedan reglering, och nu dr utmaningen
mest tillgdngen till vertiport- och luftrumsinfrastruktur for att
stodja driften av fordon nir de produceras i de mangder, som
tillverkarna planerar. Med tanke pé att flygplatstransfer till
stadskérnor och afféarsdistrikt sannolikt ar de forsta passagerar-
marknaderna for flygtaxi, spelar flygplatsoperatorer en viktig
tidig roll i planering och utveckling av infrastruktur. Detta géller
sarskilt i Europa, dar manga av de storsta flygplatsoperatorerna
ar baserade. Men ett vixande antal nystartade foretag kommer
in pa marknaden for att utveckla sa kallade vertiports.

Det komplexa infrastrukturelementet i avancerad luftmobilitet
fortsitter att slidpa efter de datum for ibruktagande som flyg-
planstillverkare forutspér. Europeiska utvecklare har varit mer
Oppna med att dela sina néatverksplaner, medan amerikanska
annu inte har meddelat lanseringsstidder, 4ven om Los Angeles,
Miami och New York ar tydliga favoriter.

Archer och United Airlines har dock tillkdnnagett sin forsta rutt
frén Uniteds nav vid Newark Liberty International Airport
(EWR) till New York City som en del av Archers plan att lansera
ett UAM-nétverk i New Yorks storstadsomride. Det dr den
forsta specifika rutten som négonsin tillkdnnagivits for flygtaxi.

Tidiga aktorer pa infrastruktur inkluderar Paris flygplatsopera-
tor Groupe ADP, spanska multinationella Ferrovial och UrbanV,
ett vertiportutvecklingsforetag som bildades i oktober forra éret
av operatorerna av flygplatser i Rom, Venedig och Bologna i
Italien och Cote d'Azur i Frankrike. ADP, tillsammans med Paris
kollektivtrafikoperator RATP Group, arbetar for att ha ett be-
gransat natverk av forkommersiella rutter pa plats for OS 2024,
centrerat pa Issy-les-Moulineaux Heliport.
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Vertiport

B

Flygplatsoperatoren Ferrovial kommer att utveckla och driva ett
natverk av minst tio vertiporter for Lilium i Florida, centrerat pa
Miami, och har meddelat planer pa 25 platser i Storbritannien
och mer dn 20 i Spanien. Lilium arbetar under tiden med flera
flygplatser i Tyskland for att etablera regionala luftmobilitets-
nitverk i sitt hemland senast 2025. Genom Urban V arbetar
Aeroporti de Roma for att lansera sin forsta flygtaxirutt till
2024, mellan Fiumicino International Airport och staden Rom.

Bland privatstodda foretag har brittiska Skyports etablerat en
tydlig ledning, med anstriangningar pa gang i Frankrike, Italien,
Japan, Malaysia, Singapore, Storbritannien och pa andra hall.
Skyports ar en viktig del av Volocopters planer pa att lansera
tjanster i Paris och Singapore 2024, foljt av Rom. I Singapore
planerar Volocopter ett néatverk av 4-6 VoloPorts fram till 2030,
inklusive platser 6ver griansen i Indonesien och Malaysia. I Ja-
pan avser Skyports och Kanematsu att etablera ett joint venture
for vertiportutveckling till 2024, och foretagen arbetar med
Japan Airlines och andra for att méjliggora flygtaxitjanster pa
Expo 2025 i Osaka.

Groupe ADP och Skyports har invigt den forsta passagerarter-
minalen i den franska vertiporten Pontoise, unik i Europa, som
samlar viktiga tekniska komponenter for framtida elflygplan,
inklusive vertikala start- och landningsomraden, passagerarter-
minal, underhallshangar och kontrollomréaden.

Ett annat brittiskt foretag, Urban-Air Port, demonstrerade en
prototyp av sin moduldra AirOne vertiport i Coventry, England,
i april. Med st6d fran Hyundais Supernal siktar foretaget pa att
distribuera mer dn 200 vertiports 6ver hela virlden och har
meddelat planer pé platser i Kanada och Japan.

I takt med att infrastruktursidan av branschen tar fart kommer
fler foretag in pad marknaden. I borjan av augusti tillkdnnagav
Montreal-baserade VPorts sin forsta affar, att bygga och driva
en vertiport pd Guarulhos International Airport i Sao Paulo.
Anlaggningen &r planerad att byggas i slutet av 2023 och vara
klar for drift 2026. I Australien har Skyportz identifierat cirka
400 potentiella platser.

Kundbasen har breddats de senaste manaderna, bade i kvantitet
och mangfald. De borsnoterade utvecklarna har samlat pé sig
forbestallningar och optioner pa nistan 5 500 flygplan fran
externa kunder. Lagger man till de privatfinansierade foretagen
klattrar summan till nédra 7 ooo.

Samtidigt har kundmixen breddats och strécker sig nu frén
offshore-helikopteroperatoren Bristow Group till forsvarsindu-
strins framsta BAE Systems. Kommersiella flygbolag &r fortfa-
rande de storsta innehavarna av forbestillningar, men listan
inkluderar ocksé affarsjetoperatérer och leverantorer av akut-
medicinska tjanster.

Flygturism kommer att vara en forsta marknad. EHang har
flugit 5 700 testflygningar frén 11 platser i Kina under sitt ini-
tiativ 100 Air Mobility Routes och planerar att inritta 14ghojds
flygturismverksambhet i olika regioner néar dess EH216 ar certifi-
erad. Volocopters forsta rutt i Singapore, planerad till 2024,
kommer att vara en 15-minuters sightseeingflygning 6ver Ma-
rina Bay.

Archer's tidiga flygningar kommer att vara "trunk routes" fran
flygplatser till stadskarnor. Diskussioner med United har identi-
fierat initiala platser. Vertical arbetar med Virgin Atlantic och
London Heathrow Airport pa en demonstration som planeras
till 2024 och forvéntar sig att dess VX4 kommer att tas i bruk
forst med Virgin i Storbritannien.

Med hanvisning till ovéntat starkt privatflygintresse sager Li-
lium att man kommer att ta i bruk en fyrsitsig klubbklasskabin,
inriktad pa premiummarknaden innan man introducerar en
skyttel med sex passagerare. Dessutom ska dess flygtaxiverk-
samhet stodjas av erfarna affarsjetoperatorer som Luxaviation i
Europa och NetJets i Florida.

Joby gér vidare med planerna for sin egen flygtaxitjanst och
sdkrade sitt driftcertifikat frin FAA i maj. Uppstarten driver en
intern pendeltrafik med en Cirrus SR22 for att fa erfarenhet av
kundinriktade aspekter av att driva en flygtaxiverksamhet.

Vissa branschexperter forvantar sig att last, och inte passage-
rare, ska vara den férsta marknaden som borjar né skala. Med
fokus pa lastmarknaden har Beta genomfort testflygningar med
en prototyp for att visa upp sin formaga och flyger konvention-
ellt frén paketnav for kunden UPS och investeraren Amazon.
Beta listar ocksé uthyraren LCI Aviation som fraktkund.

Beta och Joby ser forsvaret som en viktig marknad. Under Agi-
lity Prime-programmet arbetar bada med det amerikanska flyg-
vapnet, som har budgeterat for att skaffa sina forsta fem farkos-
ter under budgetaret 2023. Beta arbetar ockséd med den ameri-
kanska armén och Joby med den amerikanska marinkaren.
Potentiella initiala tillampningar inkluderar logistik och perso-
naltransport. BAE och Embraer planerar att bilda ett joint ven-
ture for att utveckla en forsvarsvariant av Eves farkost. Tillgdng
till forsvarsmarknaden kommer att gora det majligt att anvinda
teknik som autonomi for militdr anvandning innan reglerings-
miljon tillater anvandning i civila applikationer.
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Teknik for utslappsfritt flyg

Flygindustrin vill uppna nettonollutslipp av koldioxid och en omfattande forskning pagar inom Europas for-
skningsinitiativ Clean Aviation. For att uppna utsldppsfria flygplan méaste man troligen ga over till elflyg och for
att realisera sidana i storre skala, séirskilt for langdistansflygning, behovs ny teknik inom aerodynamik, materi-

al och batteriteknik.
Emissionless air travel: how it might be achieved

https://www.aerosociety.com/news/sponsored-content-challenges-on-the-horizon/

Aviation Week
Airbus CEO Warns Sustainabili

Progress Is Not Coming Fast Enough

Covid 19 vinde verkligen upp och ner pé saker och ting for fly-
gindustrin. Passagerarantalet sjonk samtidigt som efterfragan
pa global flygfrakt, sarskilt medicinska forndenheter, tog

fart. Fjarrleverans av varor ledde till ett 6kat intresse for obe-
mannade flygfarkoster (UAV). Nu nér allt atergér till det nor-
mala finns det ett stdndigt fokus pa koldioxidbesparing bade for
klimatet och som svar pa 6kande bréanslepriser. Det verkar som
om férandring kommer att st kvar pa agendan bade pa kort och
lang sikt. Det 6kar behovet for foretag att utforska nya mojlig-
heter.

Branschen dr uppenbarligen medveten om behovet av att
minska utsldppen. Och det dr inte bara den allmidnna opinionen
som driver denna forédndring. Redan i oktober 2016 enades
Internationella civila luftfartsorganisationen (ICAO) om en
resolution for globala marknadsbaserade dtgérder for att ta itu
med CO2-utslapp fran internationell luftfart.

Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Avi-
ation, eller CORSIA, syftar till att stabilisera CO2-utsldppen pa
2020 ars nivéer genom att 6vervaka utslappen pa alla internat-
ionella rutter och kompensera for dem. Mellan 2021-2035 och
baserat pa forviantat deltagande, berdknas programmet kom-
pensera for cirka 80 % av utsldppen 6ver 2020 ars nivaer.

Men ny teknik behdvs ocksé och ledare for Europas forskningsi-
nitiativ Clean Aviation tror att programmet ar pé vég att ge
minskningar av flygplanens véxthusgasutslipp med 30% inom
det ndrmaste decenniet jamfort med nuvarande teknik. Det
sétter branschen pa kurs mot att uppna EU: s mél om klimatne-
utral luftfart till 2050. Clean Aviation har mer &n 700 miljoner
euro i finansiering for 20 hallbara forskningsprojekt, som
stricker sig fran hybrid- och viteframdrivning till teknik for
ultraeffektiva kort- och medeldistansflygplan.

Projekten hamnar alla i den inledande fasen av Clean Aviation,
som l6per fram till 2031 och syftar till teknikutveckling for in-
troduktion 2035. Initiativet bygger pa tidigare europeiska of-
fentlig-privata civila flygforskningsprogram Clean Sky och Clean
Sky 2 och &r det storsta hittills, med en sammanlagd budget pa
4,1 miljarder euro.

Det forsta Clean Sky-projektet borjade 2008 och pégick till och
med 2017. Det andra, som inleddes 2014, ar i sitt slutskede med
cirka 150 projekt som ska vara slutforda i slutet av 2023. Mélet
med Clean Sky 2 dr att se minskningar av CO2, NOx och buller
med 20—30 % jamfort med 2014 ars toppmoderna flygplan.
Aven om inte alla mal uppnas forviintas programmet i positiva
resultat fran en slutlig utviarderingsrapport som ska lamnas
2024.

Projektet ledde ocksa till utvecklingen av Clean Skys regionala
integrerade teknikdemonstrator, eller Flight Test Bed 2, en
modifierad Airbus C295 turboprop, som gjorde sin forsta flyg-
ning i januari. Flygplanet forvintas minska CO2 och NOX-
utsldpp med 43% respektive 70%, samtidigt som startbuller
minskar med 45%.

Forutom den minskning av bransleforbrukningen pé 30 % som
Clean Aviation har riktat in sig pa for kort- och medeldistans-
flygplan, syftar initiativet ocksa till att minska bréansleforbruk-
ningen med upp till 50 % for regionala flygplan under samma
period.

De 20 projekten for ren luftfart omfattar 14 huvudomraden och
tar itu med teknik for vitgasdrivna flygplan, hybridelektriska
regionala flygplan och ultraeffektiva kort- och medeldistansflyg-
plan. Dessa kommer att paga till 2025-26, och ar ténkta att
utveckla de viktigaste teknikerna for mark- och flygdemonstra-
torerna i den andra fasen efter 2026.

Rolls-Royce Deutschland och GE Avio har vunnit priser for
forskning om hybridelektriska framdrivningssystem med flera
megawatt. Honeywell planerar att studera termisk hantering for
hybridelektriska flygplan, medan Collins Aerospace Ireland
kommer att utvirdera elektriska distributionssystem. Airbus
Defense and Space kommer att studera en innovativ vingdesign.
Rolls och GE Avio forvantar sig var och en att studera direkt
forbranning av vite i turboflaktar i projekt som ar inriktade pa
hog effektivitet och laga NOx-utsldpp. Honeywell har fatt ett
projekt for att studera ett branslecellsframdrivningssystem med
flera megawatt, medan Aciturri Engineering kommer att arbeta
med storskaliga latta flytande vételagringstankar. Pipistrel Ver-
tical Solutions har ocksa utnyttjats for att studera bransleceller
och tankar for véatgasdrivna flygplan.

Kontrakt som tilldelas for ultraeffektiva kort- och medeldistans-
flygplansprojekt gar till Safran, MTU och Rolls-Royce for fram-
drivningssystem och till Airbus for ultrapresterande vingkon-
struktioner och studier av avancerade 1gvikts flygkroppar. Leo-
nardo och Airbus kommer ocksa att utviardera flygplanskoncept
som syftar till totala utsldppsminskningar pa mellan 30 och 50
%.


https://cQ3mf04.na1.hubspotlinks.com/Ctc/2L+113/cQ3mf04/VW5ty33lv1FdW8CMywS9kGDQSW3NdgT54Mcd8LN5XFYny3q90_V1-WJV7CgB5SW7NS8F54b9wLzW2s_-mD3-0clDW76lK-s2cSXYwW5Q_p_F5v1KVHW2Ztx2s4MrZ2qW6CGlVf4sZ83VW5h93CS6gDx58VRfS3383FmH3W31tmjd7ZRVVKN3Yb_Q8MrzpgW6zDvQf3mwH2Q
https://www.aerosociety.com/news/sponsored-content-challenges-on-the-horizon/
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2022092901aiaa&r=2923372-d9c0&l=007-61c&t=c
https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=206045&elqTrackId=8F15F14F90EB7A42DE951EA913F2225D&elq=5832901e4f82469da58621792dfdcdc9&elqaid=35841&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=35841&utm_medium=email&elq2=5832901e4f82469da58621792dfdc
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Airbus raknar med att 10 % av flyget ska ga med héllbara brians-
len (SAF) till 2030. Airbus-flygplan ar nu certifierade for 50 %
SAF-anvindning, men man siktar pa en certifiering av 100 %
SAF till 2030. Mycket av egna forskningspengar, tillsammans
med stora franska och tyska offentliga forskningsmedel, flodar
till projektet ZEROe. Airbus borjade med att studera tre olika
koncept: ett regionalt flygplan, en narrowbody och en blandad
vingkropp. Alla tre ZEROe-koncepten &r hybrid-vateflygplan.
De drivs av viteforbranning genom modifierade gasturbinmoto-
rer. Flytande vite anvinds som brénsle for forbranning med
syre.

Dessutom skapar vitebrénsleceller elektrisk kraft som komplet-
terar gasturbinen, vilket resulterar i ett mycket effektivt hybrid-
elektriskt framdrivningssystem. Alla dessa tekniker komplette-
rar varandra och fordelarna &r additiva.

Under 2022 lanserades en ZEROe-demonstrator med malet att
testa vétgasforbranningsteknik pé en multimodal A380-
plattform. Genom framtida mark- och flygprov férviantar man
sig att uppnd en mogen teknikberedskapsniva for ett framdriv-
ningssystem med vitgasforbranning senast 2025.

Man utesluter nu néstan den blandade vingkroppen dven om
den exceptionellt breda interiéren 6ppnar flera alternativ for
lagring och distribution av vite. Hir skulle tankarna for flytande
véte kunna lagras under vingarna. Att dndra framdrivningssy-
stemet och den grundlidggande konfigurationen av flygplanet i
ett enda steg skulle dock vara "for mycket". Istillet siktar Air-
bus pa de béda andra klassiska ror-och-vingkoncepten, men
med ett helt annat framdrivningssystem.

Airbus lutar &t att hantera vitgaslagring genom att placera tva
tankar bakom tryckskottet i den bakre delen av flygkrop-

pen. Airbus satsning pé att utforska brénslecellsteknik for ZE-
ROe dr ocksa strategiskt relevant for motortillverkarna. Om
Airbus kommer att gd med brénsleceller eller direkt vatefor-
branning dr dock ett senare beslut.

Vite kan vara bra, men inte nodvéandigtvis. I synnerhet pekar
man pa det framvéxande problemet med vitgaslackage, samt
bristen pa standarder for bade vite och SAF. Varken Airbus
eller nagot annat foretag har nagon utrustning for att mita lack-
age. Lackage kan komma fran rérledningar, och ju langre vitgas
transporteras, desto storre &r risken for forluster. Dessutom gor
den lilla storleken pé vitemolekylen den bendgen att lacka.

Airbus arbetar med att ldgga till katalysatorer pa de platser dar
véte dr pa vag att lacka. Katalysatorn orsakar en kemisk reaktion
med syre, vilket bildar vatten. Universal Hydrogen, som utveck-
lar en ATR 72-vite-retrofit, anvinder sddana katalysatorer pa
sina viatemoduldra tankar.

Vitgas dr inte en vixthusgas i sig men har en indirekt klimatpa-
verkan. Vattendngan som den skapar kan bilda cirrusmoln,
vilket 6kar den globala uppvarmningen.

Dessutom, nir det skapas vattenénga, kombineras vite med
hydroxylradikaler som annars skulle reagera med metan, vilket
ar en vaxthusgas, och forstora den. Den indirekta vixthuseffek-
ten av 1 kg vite dr darfor ménga génger den for 1 kg CO 2.

Samtidigt rustar Airbus upp for att borja midta sammansittning-
en av avgaserna nedstroms i en vitgasforbranningsmo-
tor. Under sitt Blue Condor-projekt modifierar man tva segel-
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flygplan med en liten motor vardera. Den ena designas for att
branna konventionellt Jet A1-brinsle och den andra vitgas,
vilket mojliggor en jamforelse mellan dem.

Fokus ar instéllt pé att bilda strimmor av vattendnga, eftersom
dessa genererar cirrusmoln. Fragan som ska besvaras ar hur tva
motsatta faktorer utspelar sig nedstroms i en vitebrinnande
motor: frdnvaron av sot (som fungerar som kirnor for bildandet
av droppar) och den storre genereringen av vatten-

anga. Kviveoxider (NOx) ska ocksa métas. Instrument kommer
att monteras pé ett latt flygplan som kommer att folja segelflyg-
planen. Ett modifierat segelflygplan har borjat flyga men utan
systemet med flytande vite, Flygtestning ar planerad till forsta
kvartalet 2023.

Airbus avslgjar att man nu kommer att prova en vitgasbrénsle-
cell pa en A380-testbddd arton ménader efter lanseringen av
ZEROe-projektet och det initiala fokuset pa att brénna vitgas i
gasturbinmotorer. En motor liknande en turboflikt ansags er-
bjuda en léttare 16sning och déarfor vara mer lampad for

flyg. Airbus vill nu hélla alla alternativ 6ppna, sérskilt som en
brénslecell kan ha mindre klimatpéverkan totalt sett.

Man kommer nu att prova en 2,1-megawatts brénslecellmotor,
som liknar en konventionell turboprop, och ocksé en GE Pass-
port turboflikt modifierad av CFM (ett konsortium av GE och
Safran Aircraft Engines) for att koras pa vétgas. Bada tekniker-
na anvander flytande véte och utforskas parallellt enligt plan
2026-2028.

En vatgasbrénslecell och tillhérande elmotor och propeller for-
véntas vara effektivare dn att branna vite i en gasturbin. Andra
fordelar inkluderar franvaron av NOx (som misstanks bidra till
den globala uppvarmningen) och en dnnu ldgre sannolikhet for
att bilda strimmor, som &r kénda for att spela en roll i den glo-

bala uppvarmningen.

Provmotorn sitts ihop i Hamburg, Tyskland. Airbus har samar-
betat med brinslecellsspecialisten ElringKlinger. 2020 skapade
de tva foretagen ett joint venture, Aerostack. Brianslecellen i
provmotorn anvéander ett arrangemang som satter ihop celler
till staplar, och staplarna till fyra sa kallade kanaler, vilket gor
layouten skalbar. Innan installationen pa A380 kommer full-
stdndiga motorutvirderingar att ske vid Airbus E-Aircraft Sy-
stem House marktestcenter i Miinchen.
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De idéer som hittills framforts skulle dock inte eliminera flyg-
planens utslipp helt. Dagens jetmotorer kan brianna héllbara
flygbrénslen tillverkade av icke-fossila brénsleravaror, men
forbranningsprodukterna fran forbranning av dessa héllbara
brénslen dr samma som nir motorerna forbranner konvention-
ellt briansle. Klimatnyttan kommer frén atervinning av kolet,
men det kan idag inte goras till 100%. Nésta generations moto-
rer kan brénna vite eller fungera som hybrider med el som ge-
nereras av vitebrénsleceller, men dessa flygplan kommer inte
heller att vara utslappsfria. Avgaserna kommer att besta av
kvaveoxider och vattenanga, som kan bilda cirrusmoln som
blockerar virmen som slépps ut fran jordytan och ger en dnnu
storre uppvarmningspaverkan én koldioxid.

Att uppna utslappsfri flygning kraver nya innovationer. Troligen
maste man gé over till elflyg. Bdde United Airlines och Easyjet
ar tidiga anvindare av tekniken och United planerar att starta
sddana flygningar 2026. Det &r inte bara smaé flygplan hel-

ler. Easyjet och startupforetaget Wright Electric utvecklar ett
186-sitsigt kommersiellt passagerarjetplan med en rackvidd pa
over tusen kilometer, som de hoppas ska tas i bruk runt 2030.

For att realisera elflyg i storre skala behovs ny teknik inom aero-
dynamik, material och batteriteknik. Forbattringar av energitit-
heten utlovas av litiumluftbatterier, som tar in luft frdn atmosfa-
ren. Aven om de inte dr klara dnnu, skulle littumluft-batterier
vara dramatiskt lattare dn dagens litiumjon-batterier och enligt
en uppskattning kunna lagra sju génger mer el. Innan litiumluft
kommer kanske man ocksé kan anvinda metall-luft och solid
state-batterier med storre energitithet &n lititumjon.

Batterier kommer dock troligen aldrig att kunna lagra lika
mycket energi som flytande brianslen. Darfor ar det viktigt att
minska energibehovet for flygplan. Nya material ger kanske
flygforetag den starkaste mojligheten att minska sin totala pa-
verkan. Ett lattare flygplan kraver mindre energi och gor det
mojligt att flyga langre med fler passagerare.

3D-utskrift som lasersintring méjliggor snabb prototypfram-
stallning och produktion av nya lattviktskonstruktioner, som
tidigare inte var mojliga. Inte 6verraskande investeras det myck-
et i viktminskningsteknik for flygplan, framst for strukturer och
framdrivningssystem. Additiv tillverkning blir allt viktigare for
béde prototypframstéllning av nya konstruktioner och for pro-
duktion av lattare delar.

Dessutom pégar en revolution mot ldttare material som nano-
kompositer och nanotryckta metaller. Nar det géller landnings-
still kan deras vikt minskas genom bromsfallskarmar, vilket
minskar behovet av tunga bromsar.

I nista generation skulle nya aerodynamiska konfigurationer
kunna avsevart minska luftmotstandet och ddrmed energibeho-
vet oavsett om flygplanet drivs av hallbara flygbrénslen, vite,
hybrider eller batterier. En fackverksflatad vinge &ar bland de
flygplanskonfigurationer som NASA och tillverkare har studerat
for att minska bréansleforbrukning och utslapp genom att
minska motstandet pa vingarna.

Med fa undantag anvander dagens passagerarflygplan heller
inte pa allvar laminar flodeskontroll for att minska den ungefar
halva del av motstandet, som kommer frén ytfriktion. Om flyg-
planet drivs av vite, som lagras kryogent, skulle kylning av flyg-
plansviggen kunna anviandas for att laminarisera flygkroppens
gransskikt. Digitala visningsskidrmar for piloter och passagerare
istéllet for fonster skulle ocksé underlatta laminéar flodeskontroll
pa flygkroppen.

For svepta vingar kraver laminér flodeskontroll bortsugning av
luft, vilket ger ytterligare vikt, komplexitet och kostnad. Genom
att anvianda utvandigt fackverksflitade vingar kan vingen dére-
mot goras tunnare och dess svepvinkel minskas sa att laminar
flodeskontroll kan anvindas. For att gora fackverksfliatade ving-
ar sa latta som majligt har det 6vervigts att anvdnda en upp-
blasbar inre vingsektion.

Vingfackverket ger ocksé externt strukturellt stod for att minska
vingvikten och betydande 6kningar i vingspannet. Denna 6kade
vinglangd minskar mycket de 35% av flygplanets motstédnd, som
beror pa vingspetsvirvlar. Okande spinnvidd minskar den del av
vingen som paverkas av spetsvirveln. Dessutom kan sma ldngs-
géende ytspér, kallade riblets, inforlivas for att minska friktions-
motsténdet pa ytor med turbulent flode med upp till 10%.

Sedan finns det en mycket lovande pagaende forskning om plas-
maturbulenta motstdndsminskande metoder. Cirka 65% minsk-
ning av turbulent friktionsmotsténd har hittills uppnétts, en
verklig aerodynamisk revolution. Att placera motorer bak och
anvanda tryckvektorisering for kontroll, snarare dn mekaniska
roder, skulle ocksa undanrgja vikt och motstand.

Uppskattningar tyder pé att eldrivna flygplan med li-luft-
batterier i kombination med dessa tillvigagingssatt kan ge helt
utslappsfria rickvidder som niarmar sig 10 000 kilometer.

Nya flygplanstyper, affarsmodeller och mer lyhérda forsorj-
ningskedjor véxer ockséd fram. Samtidigt som mycket aterstar
att uppna, borjar industrin producera nésta generations flygplan
som &r lattare, mer brianslesnala, mindre fororenande och har
forbéttrad aerodynamik.
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Farorna i rymden

Med tekniska framsteg har vi lirt oss mer om rymden under det senaste arhundradet én i all tid dessforinnan.
Rymden ér ér dinda i stort sett okiind och full av otaliga underverk, foremal sa stora att sinnet svindlar och tank-

bara katastrofala hindelser.

De 18 storsta olosta mysterierna inom fysiken
The 7 most terrifying things in space | Live Science

100 Interesting Space Facts That’ll Blow Your Mind
Tailless comets could threaten Earth | The Economist

Unlucky LIPs may explain Venus’s hostile environment

Yttre rymden ligger bara 100 km bort. Aven om det inte finns
négon officiell fast grians for var rymden borjar, ligger Karman-
linjen pd 100 km 6ver havet och anvénds konventionellt som
borjan pa yttre rymden i rymdfordrag eller for rymdregister.
Med tanke pa att Jordens radie dr 6371 km sa ar det ganska néra
och det finns manga fascinerande saker i rymden.

Det finns tio ganger s méanga stjarnor pa natthimlen som sand-
korn pa jorden, med 70 sextillioner stjarnor som ar synliga frén
jorden genom ett teleskop, 70.000.000.000.000.000.000.000.

Vintergatans centrum luktar rom & smakar hallon. Detta upp-
tacktes av IRAM-radioteleskopet som nollstilldes pa ett gas-
moln som heter Sagittarius B2 i mitten av véar galax. IRAM upp-
tiackte en kemikalie som kallas etylformiat som ger rom dess
distinkta lukt och hallon deras distinkta smak.

Saturnus ir den enda planeten som kan flyta i vatten. Aven om
Saturnus &ar den nést storsta planeten i vért solsystem, ar det
ocksé den littaste planeten. Saturnus dr mestadels gjord av gas
och s latt att den skulle kunna flyta i vatten!

Pa Venus snoar det metall och regnar svavelsyra. Detta beror pa
att Venus ar en brannhet planet full av svavelsyra, vilket gor att
planetens metaller blir gas och sedan vitska i atmosféaren, innan
de regnar ner till marken efter att frusit till fasta &mnen.

Venus och Jorden ar néstan lika stora och kommer fran samma
blandning av rdvaror, men medan jorden har varit vit och tem-
pererad under de flesta av de 4,5 miljarder &r den har funnits, sa
ar Venus en kruttorr 450 ° C tryckkokare.

Detta har bara lite att gora med att Venus dr narmare solen.
Aven om den far ungefir dubbelt s& mycket solsken som jorden,
innebir dess langsamma rotation (fran soluppgang till solupp-
géng varar dess dagar i 117 jordiska dygn) att om Venus magiskt
blev lika vat som jorden, skulle de 1dnga, heta dagarna fa ett
tjockt molnticke att bildas. Detta skulle skydda dess yta, vilket
borde gora att den inte var mycket varmare &n jorden. Dess hav
skulle inte ha kokat bort, som de har gjort.

Det finns spar av erosion efter vatten och den venusianska at-
mosfaren ar rik pa deuterium, en tung isotop av vite, som tros
komma fran ett forsvunnet hundratals meter djupt hav, vars
vatten avdunstade. Molekyler av den resulterande &ngan brots
sedan upp av solljus och det normala vitet i dem flydde ut i
rymden och ldimnade sin tyngre kusin bakom sig. Venus verkar
alltsa en géng ha haft ett stabilt, tempererat klimat. Nagot méste
ha hént for att fa den i sitt nuvarande sorgliga tillstdnd. Kan det
en dag hianda jorden ocksa?

Nu tror man att det som hinde pa Venus var flera samtidiga
vulkanutbrott. Ocksé jorden upplever da och d& enorma sddana
utbrott, som skickar ut stora méngder koldioxid i atmosfaren.
En av de storsta av dem, for 252 miljoner ar sedan, orsakade
den storsta massutrotningen av djurlivet pa jorden. En annan,

“Crater Farm” on Venus™ "
NASA Magellan 1994

for 66 miljoner ar sedan, dodade formodligen de flesta dinosau-
rierna (dven om jorden vid den hér tiden ocksé triaffades av en
stor rymdsten). Men mindre utbrott stor ocksa jordens jamvikt.
Vixthuseffekten orsakad av koldioxiden kan 6ka planetens tem-
peratur med 10-15 °C.

Pé lang sikt dr det en ingen katastrof, men vad skulle hdnda om
tva eller flera stora utbrott intraffade samtidigt. Ett trippelut-
brott eller till och med ett dubbelt, som intraffade under en
period med ett redan varmt klimat, skulle kunna héja tempera-
turen forbi en tipping point. Allt ytvatten skulle avdunsta och
vattendnga ar i sig en vixthusgas, sd detta skulle hja tempera-
turen ytterligare. Utan regn, floder och hav skulle alla vixter
forsvinna. Det skulle inte finnas nigot, som kunde reagera med
och binda atmosfarisk koldioxid. Jorden skulle som Venus forbli
varm och torr pa obestdmd tid. Jorden kan alltsa ha haft tur och
Venus kanske otur. Turen kanske inte haller i sig eller ocks&
skickar vi sjilva ut s mycket koldioxid att det racker med en
enda vulkan for att f klimatet att tippa over..

Det &r ocksé majligt att det finns en okénd asteroid dir ute som
kan forstora livet pa jorden, precis som den som hjélpte till att
utplana dinosaurierna for 66 miljoner ar sedan. Nasa:s DART-
uppdrag var en imponerande framgang. Den 26 september, med
hjélp av en sond som viager 600 kg, traffade den Dimorphos, en
160 meter stor asteroid, som vid den tiden var 11 miljoner kilo-
meter fran jorden. Syftet var att avgora om asteroider, som an-
nars skulle kunna tréffa jorden, kunde knuffas ur vigen och det
verkade ga bra.

Lyckligtvis uppticker vi fler av vart solsystems rymdstenar varje
dag, tack vare stiandigt forbéttrade teleskopundersokningar.
Europeiska rymdorganisationens rymdteleskop Gaia avslojade
dock 2022 att det finns cirka tio ganger fler sidana i solsystemet
4n astronomerna trodde, bade asteroider och kometer.


https://www.livescience.com/34052-unsolved-mysteries-physics.html
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=23ef28c42d1ee9d7JmltdHM9MTY2NjU2OTYwMCZpZ3VpZD0xMTMzOGUyMy1kMDFkLTZlYzgtMjU3My05ZmI4ZDQxZDY4OGEmaW5zaWQ9NTE2MA&ptn=3&hsh=3&fclid=11338e23-d01d-6ec8-2573-9fb8d41d688a&psq=The+7+most+terrifying+things+in+space&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cu
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=bb3a0cfb66998367JmltdHM9MTY2NjY1NjAwMCZpZ3VpZD0xMTMzOGUyMy1kMDFkLTZlYzgtMjU3My05ZmI4ZDQxZDY4OGEmaW5zaWQ9NTE3Mg&ptn=3&hsh=3&fclid=11338e23-d01d-6ec8-2573-9fb8d41d688a&psq=100+interesting+space+facts+that%c2%b4ll+blow+your+mind&u=
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=888ef372147b8ac8JmltdHM9MTY2ODI5NzYwMCZpZ3VpZD0xMTMzOGUyMy1kMDFkLTZlYzgtMjU3My05ZmI4ZDQxZDY4OGEmaW5zaWQ9NTE2Mw&ptn=3&hsh=3&fclid=11338e23-d01d-6ec8-2573-9fb8d41d688a&psq=The+Economist+tailless+comets&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cuZWNvbm9t
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=b14ba31bbafd5e90JmltdHM9MTY2ODI5NzYwMCZpZ3VpZD0xMTMzOGUyMy1kMDFkLTZlYzgtMjU3My05ZmI4ZDQxZDY4OGEmaW5zaWQ9NTI2MA&ptn=3&hsh=3&fclid=11338e23-d01d-6ec8-2573-9fb8d41d688a&psq=The+Economist+read+my+lips&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cuZWNvbm9taXN
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Den storsta skillnaden mellan kometer och asteroider
ar att asteroider ar sma klot av sten, medan kometer
aven innehéller stora mangder is. Skillnaden hanger
samman med hur temperaturen var dir de bilda-

des. Asteroider har ocksa val kidnda banor, men det
giller inte alltid for kometer. Aven om vissa (som
Halleys) har kinda banor, sveper de flesta in fran
solsystemets langst avldgsna delar med liten forvar-
ning om deras ankomst.

Uppdykandet i vart solsystem 2021 av den storsta
kometen nagonsin var skraimmande. Med 137 kilome-
ter i diameter, med en isig kdrna 50 ganger storre dn
den tidigare rekordhallaren och en massa som &r 100
000 ganger storre 4n den genomsnittliga kometens,
var den s stor att den ursprungligen klassificerades
som en mindre planet. Tack och lov forutspas denna
monstersnoboll inte komma niarmare jorden dn 1.6 miljarder
km nar den ar som narmast 2031. Men det kan ju finnas fler
sddana monsterkometer dar ute.

Bristen pé varsel géller i hog grad for en nyupptéackt klass av
kometer, som inte flaggar upp sitt utseende pa konventionellt
sétt, genom att utveckla en svans. Den forsta Manx-kometen, s&
kallad efter de svanslosa katterna pé Isle of Man, upptéacktes
2014 av ett teleskop pd Hawaii. Sedan dess har flera dussin
andra upptackts.

Manx-kometer, liksom deras svansviftande bréder, kommer
frén Oort-molnet. Detta ar ett sfariskt skal av skridp, som ar kvar
frén solsystemets bildning. Det ligger ldngre bort fran solen dn
den mest avlagsna planeten, Neptunus, och langre bort till och
med dn Kuiperbiltet, ett skivliknande forrad av asteroider och
mindre planeter, vars mest kinda invanare ar Pluto, som inte
langre raknas som planet.

Oort-molnet tros innehalla biljoner isiga bitar, varav nagra da
och da faller init mot oss pé grund av en kollision eller drag-
ningen av en forbipasserande stjarna. Nar de narmar sig solen
overgar deras is direkt till gasform, gas och damm flyr, en komet
bildas och sprider sin svans. En svanslos Manxkomet ar dare-
mot formodligen en fast (och ddrmed isfri) stenklump.

En svansad komet pé kollisionskurs med jorden kan majligen
upptéckas tillrackligt tidigt for att vi ska hinna knuffa den ur
vagen. For en Manx-komet skulle varningstiden vara hopplost
kort. Berdkningar tyder pa att mediantiden mellan upptickt och
paverkan skulle vara mindre &n 30 dagar.

En anledning till detta r att objekt fran Oort-molnet har hog
hastighet efter att ha fallit 1angt genom solens gravitationsfalt
innan de nér oss i det inre av solsystemet. Om en sédan komet
traffade jorden skulle den ha en nedslagshastighet pa 50-70 km

Source: NASA
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per sekund, ungefar tre gdnger sd hog som for en narliggande
asteroid.

Nu ir det inte bara asteroider och kometer, som kan svepa in
utifrdn rymden. Jorden bombarderas stindigt av hGgenergipar-
tiklar frén solen. Ibland blir det utbrott pa solen, som astadkom-
mer sd kallade solstormar pé jorden. For det mesta avbgjer
planetens magnetfilt dessa attacker, men inte alltid. Den mest
kraftfulla geomagnetiska stormen i modern historia, kdnd som
Carrington Event, intraffade 1859, fore teknikens moderna tids-
alder. Om en storm av Carrington-storlek skulle intriffa nu
skulle det orsaka en "internetapokalyps" - ett avbrott som kunde
pagé i manader. Risken for en sédan enorm solstorm bedoms
till mellan 1,6% och 12% per decennium.

Solstorm fangad av NASA's So-
lar Dynamics Observatory

Och strélningen behover inte komma bara fran solen. Det ar
ocksé mojligt att rontgenstrélar och gammastralar med hog
energi fran avldgsna supernovor kan interagera med jordens
atmosfar och skada ozonskiktet, vilket skulle gora det lattare for
farlig ultraviolett stralning fran solen att komma igenom.
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Om en stjarna dor i en massiv explosion som kallas en super-
nova, kommer allt inom en specifik "dédszon" att utplanas av
intensiva stralningsvagor. Astronomer har beridknat att dodszo-
nen stricker sig 40 eller 50 ljusar fran en supernovas sprang-
ning. Lyckligtvis tros inga kidnda stjarnor i den narheten av
jorden komma att explodera snart. Aven om en av de mest
kinda roda jéttestjarnorna, Betelgeuse, en superjitte i stjarnbil-
den Orion, kan vara &r pa vag att bli en supernova inom négra
hundra ér, dr den nistan 450 ljusar bort, vilket betyder att det
ar osannolikt att det paverkar vért solsystem. Sett fran jorden
riaknas den som den tionde starkast lysande stjarnan, &ven om
det varierar nagot da dess ljusstyrka ar variabel.

Betelgueuse i Orions stjarnbild

Den niarmaste pagdende supernovan till jorden, som observerats
direkt av astronomer under de senaste 400 aren, var SN 1987A
168000 ljusar fran jorden. Upptéckt i det stora magellanska
molnet, en satellitgalax i Vintergatan, flammade den med kraf-
ten fran hundra miljoner stjarnor i manga manader efter upp-
tackten den 23 februari 1987.

En exploderande supernova lamnar efter sig ett svart hal i rym-
den. Dessa krossade rester av en massiv stjarna som exploderat
som en supernova ar s massiva att ingenting, inte ens ljus, kan
undkomma deras grepp. Inget kommer ut ur ett svart hal foru-
tom en langsam termisk strilning, som kallas Hawking-
stralning.

W

Det forsta fotot av ett svart hal

Skytten A*, det supermassiva svarta hélet i Vintergatans cent-
rum, ar 26 000 ljusar bort. Men inte alla svarta hél i Vintergatan
ar lika avlagsna. Det tros finnas 100 miljoner svarta hal i Vinter-
gatan. I &r upptickte forskare med hjélp av rymdteleskopet
Hubble ett svart hél bara 5 000 ljusér fran jorden och mitte till
och med dess massa till sju ganger solens.

Det &r bra att de ndrmaste svarta halen ar tusentals [jusér frén
oss. P4 avstand fungerar svarta hal som alla andra massiva fore-
mal i universum, de drar till sig andra massor. Nar en stjarna
kommer for nira kanten av ett svart hil kommer gravitations-
krafterna att dra isdr den i ldnga strangar, som sugs ner i det

svarta halet. Det kallas "spagettifiering". En astronaut som faller
med fotterna forst in i ett svart hél skulle fa benen insugna kraf-
tigare d4n huvudet och strickas ut i en ldng strang av mansklig
spagetti.

I maj upptackte forskare for forsta gdngen en stjarna som strim-
lades och slukades pé detta sétt av ett svart hél som viger hap-
nadsvickande 30 miljoner ganger solens massa och ligger i
mitten av en galax 750 miljoner ljusér fran jorden.

Men andra saker kan ocksa hidnda i rymden. Om cirka 4 miljar-
der ar kommer var Vintergatas galax att smilta ssmman med
den nérliggande Andromedagalaxen. Andromeda, den storsta
galaxen i var lokala grupp, ar pa en skrimmande bana. Den ar
péa vég rakt mot oss och kommer en dag att kollidera med

var Vintergatsgalax. Tack och lov kommer Andromeda inte att
komma fram pé ytterligare 3 miljarder till 5 miljarder ar.

Annu virre skulle det vara om ett moln av antimateria kom
drivande mot oss. Antimateria dr motsatsen till den van-

liga materia, som vér galax och resten av vart synliga universum
bestér av. Det finns en antipartikel for varje vanlig partikel: till
exempel proton—antiproton, neutron—antineutron och elektron
—positron.

Vid Big Bang, nir universum skapades, borde lika stora mang-
der materia och antimateria ha producerats. Men om det hade
hant, skulle det ha blivit en total forintelse av bdda. Protoner
skulle ha reagerat med antiprotoner, elektroner med anti-
elektroner (positroner), neutroner med antineutroner och s&
vidare, och lamnat efter sig ett hav av fotoner i en materiafri
vidd. Men av nagon anledning fanns det ett 6verskott av materia
som inte blev forintad, och darfor finns vi.

Antipartiklar bildas varhelst i kosmos en kollision intraffar mel-
lan hogenergetiska partiklar. Detta hdnder i var atmosfar, nar
kraftig kosmisk stralning tranger in. Man &r inte sdker pd om
antimateria i 6vrigt finns "naturligt" i universum. Om det fanns
antimateria i ndgon region i universum, skulle man se resultatet
genom intensiv stralning vid gransen av antimateriaregionen,
dar materia och antimateria skulle férinta varandra, men négon
sadan stralning har man dnnu inte observerat. 1977 trodde man
sig ha funnit ett moln av antimateria i Vintergatans mitt, men
detta &r inte verifierat.

Man har aktivt sokt efter anti-helium-karnor i kosmisk stral-
ning som skulle kraftigt antyda existensen av stjarnor bestdende
av antimateria, men sddana partiklar har inte hittats. For detta
finns det ingen accepterad forklaring. Den mest detaljerade
undersokningen hittills av skillnaderna mellan materia och
antimateria, som tillkdnnagavs i augusti 2015, bekréftar att de
ar spegelbilder av varandra, men det ger inga ledtradar till att
forsta mysteriet om varfor materia r mycket vanligare.

Men kanske antimateria och materia inte blev jamnt fordelat
under big bang, och att det i andra delar av universum kan fin-
nas antistjarnor, antigalaxer eller hela antigalaxhopar. Om
dessa finns, kanske de skulle kunna driva in mot oss och vi
skulle allihopa forsvinna och bli fotoner, ljus.
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74 % DARK ENERGY

\22% DARK MATTER

3.6% INTERGALACTIC GAS
0.4% STARS, ETC.

Det finns mycket annat oként i rymden och sddana saker kan ju
vara farliga. Universum gar helt enkelt inte ihop. Aven om grav-
itationen borde dra ihop det, sé fortsitter universum att expan-
dera utat snabbare och snabbare. For att ta hdnsyn till detta har
astrofysiker foreslagit ett osynligt medel som motverkar gravit-
ationen. De kallar det mork energi. Baserat pa den observerade
expansionshastigheten maste summan av all mork energi utgora
mer 4n 70 procent av universums totala, men ingen vet hur man
letar efter den.

Uppenbarligen absorberar eller avger omkring 84 procent av
materian i universum inte heller ljus. "Mork materia", som den
kallas, kan inte ses direkt, och den har heller inte upptéackts med
indirekta medel. I stdllet hirleds den morka materians existens
och egenskaper fran dess gravitationseffekter pa synlig materia.
Maénga galaxer skulle bete sig helt annorlunda om de inte inne-
holl en stor mingd osynlig mork materia. Vissa galaxer skulle
inte ha bildats alls och andra skulle inte rora sig som de for
nirvarande gor. Over hela virlden finns det flera detektorer pa
utkik efter mork materia, men hittills har ingen hittats.

Endast 4% av universum &r synligt fran jorden. 74% av univer-
sum dr mork energi och 22% ar mork materia. Badda dessa ar
osynliga, dven med ett teleskop. Fragan ar vad som doljer sig i
morkret.

Universums slutliga 6de beror starkt pd den morka energin. Om
det inte fanns ndgon mork energi skulle universum sa sma-
ningom sluta expandera och istéllet borja dra ihop sig och sé
sméningom kollapsa i sig sjdlv. Om det finns mork energi, skulle
universum expandera tills accelerationen véxer sig sa stark att
den overvildigar de krafter som héller atomer tillsammans, och
allt skulle vridas isér.

Universum verkar dnda relativt stabilt. Det har trots allt fun-
nits i ungefér 13,8 miljarder ar. Men tank om det hela borjade
med en massiv olycka? Kanske skulle den kunna hianda igen?

Vakuum, eller tomt utrymme, bor vara det lagsta mdjliga ener-
gitillstandet, eftersom det inte finns négot i det. Men vissa be-
rakningar verkar visa att universums vakuum kanske inte ar i
ett lagsta mojliga energitillstand. Det skulle betyda att det &r ett
falskt vakuum. Om det &r sant kanske vart universum inte ar
stabilt, eftersom ett falskt vakuum kan kastas in i ett ldgre ener-
gitillstand av en tillrdckligt valdsam hogenergihandelse.

Om det skulle hiinda skulle det finnas ett fenomen som kallas
bubbelkérnor. En sfir av lagre energivakuum skulle borja vixa

med ljusets hastighet. Inget skulle 6verleva. I sjdlva verket
skulle vi ersitta universum med ett annat, som kunde ha mycket
annorlunda fysiska lagar. Kanske ar vi resultatet av en olycka
med en partikelaccelerator. Som sagt, idén om ett falskt vakuum
innebar att vart universum kan ha dykt upp pé just det sittet,
nér ett tidigare universums falska vakuum kastades in i ett lagre
energitillstand.

Det later skrimmande, men med tanke pa att universum fortfa-
rande dr hir, har det uppenbarligen inte varit en sédan hindelse
annu, och astronomer har sett gammastralningssprangningar,
supernovor och kvasarer, som alla dr ganska energiska. Sa det ar
formodligen s att vi inte behover oroa oss. Eller?

Det finns mycket vi inte begriper. Fysiker kan inte ens exakt 16sa
uppsittningen ekvationer som beskriver vitskornas beteende,
vare sig vatten, luft eller alla andra vétskor och gaser. Faktum ar
att det inte ens dr kint om en allmén 16sning av de sa kallade
Navier-Stokes-ekvationerna ens existerar, eller, om det finns en
16sning, om den beskriver vitskor 6verallt eller innehaller i sig
okénda punkter som kallas singulariteter.

Som en f6ljd av detta &r kaosets natur inte vél forstadd. Fysiker
och matematiker undrar om védret bara ar svart att forutsiga,
eller om det i sig 4r oférutséigbart? Ar turbulens bortom mate-
matisk beskrivning, eller kan allt berdknas nér du val tar itu
med det med ritt matematik? Kanske finns det faror dérute,
som vi aldrig kan ana innan de intraffar?
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Hur man landar

Landning édr en kritisk manover och har orsakat méanga flygolyckor. Att titta pa faglar och hur de 16ser problemet
med siker landning kan hjilpa oss att hitta nya bioinspirerade l6sningar for framforallt sma flygplan.
Aerodynamics of perching birds could inform aircraft design

http://www.nature.com/articles/s41586-022-04861-4

Forskare vid UCF Department of
Mechanical and Aerospace Engineering
studerade hokar, som flog mellan tva
sittpinnar. Deras exakta rorelser registre-
rades av 20 motion capture-kameror
placerade runt rummet, sa att man kunde
folja deras flygvagar under 6ver 1 500
flygningar. Man anvéinde sedan datorsi-
muleringar for att forsta hur faglarna
valde sin vig till pinnen.

En typisk flygning borjade med att hoken
hoppade framat i ett dyk som involverade
flera kraftfulla vingslag (gul linje). Detta
overgick vid sin lagsta punkt (svart prick)
till en kraftlos stigning (bla linje), som
avslutades med en snabb pitch-up-
mandver som slutade med kroppen nést-
an vertikalt och med vingarna utstrackta
nér fotterna kom i kontakt med pinnen.

Aven om en brantare dykning gor att
hogre hastigheter kan nas snabbare, visar
det sig mer effektivt att forkorta glidfasen
for att minska flygtiden. Den tidsoptimala
16sningen innebar darfor ett langt, grunt
dyk och en kort bromsande glidning. Men
en kort glidfas kréaver mer energi pa grund
av det hogre lyft som kravs for att svepa
upp till sittpinnen.

Efter att ha studerat faglarna drog fors-
karna slutsatsen att de inte formade sitt
flygbeteende for att minimera varken tid
eller energi ensam. De stravade i stillet
efter att minimera avstédndet fran pinnen
dar hoga lyftkoefficienter blev nodviandiga
for att slutfora glidfasen. En kraftlos
stigning avslutades med en snabb pitch-
up-manéver som slutade med kroppen
néastan vertikalt och med vingarna ut-
striackta nér fotterna kom i kontakt med

pinnen.

Hokarna utforde en "stall" - en véalkdand
fara for piloter. Hojs nosen for mycket
med for 1ag hastighet sd minskar lyftkraf-
ten och planet stannar och faller fran
himlen. Hoken sokte ocksa ett stall. Men
om det hinde for tidigt foll den och mis-
sade pinnen. For sent, och den kraschade
med fart in i pinnen. Hékens mal var
alltsd att skjuta upp stallet s3 mycket som
majligt for att maojliggora en precis land-
ning. Nér fgeln vixlade till det néstan
upprittstdende ldget med vingarna ut-
strickta, hade den praktiskt taget stannat
mitt i flygningen och det var det som tillit
den att gora en exakt landning.

Hogt luftmotsténd kréavs for att bromsa
med hog kraft i den korta glidfasen. Kraft-
full aerodynamisk bromsning &r darfor
nyckeln till att landa i farten, men stallet
kan inte fordrgjas pa obestamd tid. De
hoga anfallsvinklarna som detta kréver
kommer att dventyra kontrollen nar det
intréffar.

Féglar fordrojer uppkomsten av stall ge-
nom att utféra en karakteristisk snabb
mandver nér de sétter sig, men snabbhet-
en i denna manover lamnar lite utrymme
for fel och gor optimeringen av dess in-
gingsforhillanden kritisk. Forskarna fann
att den svepande vingrorelsen stabilise-
rade framkantsvirveln, en av de viktigaste
mekanismerna som forbéattrar lyftet.
Denna stabilisering leder i slutdndan till
en bittre landning hos faglar - och poten-
tiellt i flygplan.

For att minimera stallet dok hokarna
nedédt medan de flaxade innan de spred

sina vingar nir de svangde upp till pin-
nen. Stigningen utfordes huvudsakligen
genom glidning, med enstaka korrige-
rande rorelser av vingarna snarare 4n som
vingslag som tillférde dragkraft for att
kompensera motstandet. Genom att vilja
precis ratt hastighet och position for att
svanga upp till pinnen holl hokarna sina
landningar sa sékra och kontrollerbara
som mojligt.

Hokar och andra féglar har forstés for-
magan att dndra formen pa sina vingar
mitt i flygningen. Den svepande rorelsen,
som dndrar formen pa en fagelvinge, 6kar
lyftet och majliggor béttre kontroll av
aerodynamiska krafter under en landning.
Det ar sé de kan utfora dessa exakta ma-
novrar med sd uppenbar létthet.

Sammanfattningsvis larde sig faglarna
svepande banor for att nd pinnen i ett
glid, genom att skjuta upp stall tills de var
sé ndra pinnen som mojligt. Att lara sig
att minimera stallavstand i farten kraver
att man kombinerar aeromekanisk in-
formation (till exempel frén fjadrar eller
muskler) och avstdndsinformation ( fran
optiska signaler). Fly-by-feel-koncept kan
darfor visa sig vara avgorande for inlar-
ning och kontroll av landning i autonoma
fordon. Tills vara flygmaskiner kan gora
det kommer vi att behéva de langa land-
ningsbanorna.

Det kraver ocksé battre artificiell intelli-
gens (AI). Nar forskarna anvinde datorer
for att 16sa problemet med att landa med
hjalp av en trial-and-error-metod for att
forfina data kunde det ta tiotals och hund-
ratals timmar att hitta ett svar. Hokarna
hittade ddaremot en optimerad 16sning
efter en handfull flygningar, vilket visar
klyftan som fortfarande finns mellan na-
turlig och artificiell intelligens.


https://www.bing.com/ck/a?!&&p=c9f3e74e69be5217JmltdHM9MTY2Mzk3NzYwMCZpZ3VpZD0xMTMzOGUyMy1kMDFkLTZlYzgtMjU3My05ZmI4ZDQxZDY4OGEmaW5zaWQ9NTQwMw&ptn=3&hsh=3&fclid=11338e23-d01d-6ec8-2573-9fb8d41d688a&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cuc2NpZW5jZWRhaWx5LmNvbS9yZWxlYXNlcy8yMDIyLz
http://www.nature.com/articles/s41586-022-04861-4
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Historia elektriska flygplan

Eldrivna flygplan har en ling historia. De kan transportera minniskor relativt 1anga strickor utan att brinna
nagot fossilt briinsle, de kan gora det tyst drivna av batterier och det finns ett stort antal modeller pa4 marknaden
idag. Eldrivna modellflygplan har flugits &tminstone sedan 1970-talet och var foregangarna till de

sma obemannade flygfarkosterna (UAV) eller dronarna, som har blivit allmént anvinda for manga dndamal.

Anvindningen av el for flygplansfram-
drivning experimenterades forst med
under utvecklingen av luftskeppen under
senare delen av artonhundratalet. Aven
med ett luftskepps lyftkapacitet begran-
sade emellertid de tunga batterierna kraf-
tigt hastigheten och rackvidden.

Man forsokte ocksd anvinda el for att
driva helikoptrar. Den Osterrikisk-
ungerska PKZ-1 eldrivna helikoptern flog
1917. Den hade en specialdesignad 190 hk
(140 kW) elmotor tillverkad av Austro-
Daimler och fick sin kraft med en kabel
fran en markbaserad likstromsgenerator.
En andra version PKZ-2 flog 1918, men
motorn brann upp efter bara nagra flyg-
ningar och man bytte snart till en bensin-
motor.

Ar 1909 pastas en elektrisk modell av ett
flygplan ha flugits i atta minuter, men
detta har betvivlats. Den forsta beman-
nade fria flygningen med ett elektriskt
drivet flygplan, MB-E1, gjordes inte forran
1973 och de flesta bemannade elektriska
flygplan idag &r fortfarande bara experi-
mentella prototyper.

Militky MB-E1

Den 21 oktober 1973 flog Militky MB-E1,
ett Brditschka HB-3 motorglidflyg-

plan konverterat av Fred Militky och He-
ino Brditschka, i nio minuter frén Linz i
Osterrike. Det drevs av nickel-
kadmiumbatterier (NiCad), som har en
hogre energitéthet dn blybatterier.

Hur man far tillrackligt med elektricitet ar
forstds en nyckelfraga for elflygplan. Ett
satt var att anvianda solceller, som utveck-
lades under samma period som NiCad-
batterier. Den 29 april 1979 blev Mauro
Solar Riser det forsta personbérande,

soldrivna flygplanet som fl6g, med solcell- |

ler som levererade 350 W (0,47 hk) vid 30
volt och laddade ett litet batteri som drev
motorn. Efter en laddning pé 1,5 timmar
kunde batteriet driva flygplanet i 3 till 5
minuter for att na en glidhojd. Det foljde
pa ett framgangsrikt prov med ett modell-
flygplan 1974.

Under ledning av arkitekten Freddie To
designades ett annat soldrivet plan, Solar
One, av David Williams och producerades
av Solar-Powered Aircraft Developments.
Ursprungligen ett pedaldrivet motorglid-
flygplan for att forsoka korsa kanalen,
visade det sig vara for tungt for att fram-
gangsrikt drivas av ménsklig kraft och
omvandlades sedan till solenergi med en
elmotor som drevs av batterier. De ladda-
des fore flygning av en solcellsuppsittning
pa vingen. Jungfruflygningen av Solar
One dgde rum den 13 juni 1979.

Solair 1, utvecklad av Giinther Rochelt,
flog 1983 i 5 timmar och 41 minuter,
mestadels pé solenergi och dven ter-
mik. Det anvinde 2499 vingmonterade
solceller, som gav en effekt pd mellan
1,8 och 2,2 kilowatt.

Det tyska soldrivna flygplanet Icaré IT
designades och byggdes av institutet for
flygplansdesign (Institut fiir Flugzeugbau)
vid universitetet i Stuttgart 1996. Ledaren
for projektet och ofta piloten pa flygplanet
var Rudolf Voit-Nitschmann, institutets
chef.

Det forsta kommersiellt tillgéngliga, icke-
certifierade eldrivna flygplanet, Alisport
Silent Club, ett sjalvstartande segelflyg-
plan, flog 1997. Det drivs valfritt av en 13
kW likstromsmotor som kors pa 40 kg
batterier som lagrar 1,4 kWh energi.

Det forsta luftvardighetsbeviset for ett
eldrivet flygplan beviljades Lange Anta-
res 20K 2003. Ett elektriskt, sjalvstart-
ande segelflygplan med en 42 kW motor
och litiumjonbatterier kan det klattra upp
till 3000 m med fulladdade batterier.

NASA: s Pathfinder, Pathfinder

Plus, Centurion och Helios var en serie sol
- och brénslecelldrivna obemannade flyg-
farkoster (UAV) utvecklade av AeroVi-
ronment. Den 11 september 1995 satte
Pathfinder ett inofficiellt hojdrekord for
soldrivna flygplan pa 15 000 m under en

12-timmars flygning fran NASA Dryden.
Efter ytterligare modifieringar flyttades
flygplanet till den amerikanska flot-

tans Pacific Missile Range Faci-

lity (PMRF) pé den hawaiiska 6n Kauai.
Den 6 augusti 1998 hojde Pathfinder Plus
det nationella hojdrekordet till 24 445 m
for soldrivna och propellerdrivna flyg-
plan. Den 14 augusti 2001 satte Helios ett
hojdrekord pa 29 524 meter. Den 26 juni
2003 brots Helios -prototypen upp och
foll i Stilla havet utanfor Hawaii efter att
flygplanet st6tt pa turbulens och pro-
grammet avslutades.

Ar 2005 flog Alan Cocconi fran AC
Propulsion, med hjilp av flera andra pilo-
ter, ett obemannat flygplan med namnet
SoLong i 48 timmar non-stop, helt drivet
av solenergi. Detta var den forsta sidana
dygnet runt-flygningen, pa energi lagrad i
batterier monterade pé flygplanet.

QinetiQ Zephyr ar en latt soldri-

ven obemannad flygfarkost (UAV). Fran
och med den 23 juli 2010 innehar den
uthallighetsrekordet for en obemannad
flygfarkost pé 6ver 2 veckor (336 tim-
mar). Den ir av kolfiberforstérkt poly-
merkonstruktion, 2010-versionen viger
50 kg. Under dagen anvinder den solljus
for att ladda litium-svavelbatterier, som
sedan driver flygplanet pa natten.



Elflygplan

I slutet av 1900-talet utvecklade och tes-
tade den kinesiska tillverkaren av radio-
styrda modeller Yuneec Internation-

al flera batteridrivna bemannade flygplan
med fasta vingar. De inkluderade E430,
det forsta elektriska flygplanet som var
avsett att serieproduceras. Man misslyck-
ades med att kommersialisera dem
(endast prototyper byggdes) och viande sig
istallet i mitten av 2010-talet till den luk-
rativa konsumentdronarmarknaden.

Det Boeing-ledda FCD-projektet anvinde
ett Diamond HK-36 Super Dimona
motorglidflygplan som en forskningsbadd
for ett vatgasbrénslecellsdrivet latt flyg-
plan. Framgéngsrika flygningar dgde rum
i februari och mars 2008.

EU har finansierat manga projekt med
innovativa el- eller hybriddrivna flygplan.
ENFICA-FC ir ett sadant projekt for att
studera och demonstrera ett helelektriskt
flygplan med brénsleceller som huvud-
eller hjalpkraftsystem. Under det treariga
projektet konstruerades ett brinslecells-
baserat kraftsystem och flogs forst i

ett Rapid 200FC ultralétt flygplan den 20
maj 2010.

2013 visade Chip Yates att virldens
snabbaste elektriska flygplan, en Long
ESA, en modifierad Rutan Long-EZ,
kunde 6vertréffa en bensindriven Cessna
och andra flygplan i en serie forsok verifi-
erade av Fédération Aéronautique Inter-
nationale.

Long ESA visade sig vara billigare, ha en
hogre maxhastighet och hogre stignings-
hastighet, delvis pd grund av flygplanets
forméaga att bibehalla prestanda pa hjd
eftersom lag lufttiathet inte forsimrar
elmotorns prestanda.

Taurus Electro var det forsta tvasitsiga
elflygplanet, som nagonsin flugit. Taurus
Electro G2 dr produktionsversionen, som
introducerades 2011. Det drivs av en 40
kW elmotor och litiumbatterier for sjéalv-
lansering till en hgjd av 2000 m, varefter
motorn kopplas ur och flygplanet sedan
svavar som ett segelflygplan. Det ar det
forsta tvasitsiga elflygplanet som har upp-
nétt serieproduktion.
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Ar 2012 gjorde den forsta Solar Impulse 1
den forsta interkontinentala flygningen
med ett solflygplan fran Madrid, Spanien
till Rabat, Marocko. Fardigstallt 2014
hade Solar Impulse 2 fler solceller och
kraftfullare motorer. I mars 2015 lyfte
flygplanet p& den forsta etappen av en
planerad jorden runt-resa och flog Gsterut
fran Abu Dhabi. I juli 2016 atervinde det
till Abu Dhabi och fullbordade sin virlds-
omsegling. Solar Impulse 2 drivs av fyra

, elmotorer. Energi frdn solceller pa vingar-

na och en horisontell stabilisator lagras i
littumpolymerbatterier och anvéands for
att driva propellrar.

Eftersom pilotutbildningen betonar korta
flygningar tillverkar flera foretag latta
flygplan lampliga for inledande flygutbild-
ning. Pipistrel tillverkar latta sportelekt-
riska flygplan som Pipistrel WATTsUP
byggd i Slovenien, en prototyp av Pipistrel
Alpha Electro, forst visad pa en flygut-
stillning i Frankrike 2014. Fordelen med
elflygplan for flygutbildning ar den ldgre
kostnaden for elektrisk energi jamfort
med flygbrinsle. Buller och avgasutslapp
minskar ocksa jaimfort med forbrannings-
motorer.

Ett modifierat extra EA-300 akrobatiskt
flygplan, 330LE, utrustat med Siemens-
elektriska drivsystem néddde i november
2016 en hojd av 3 000 m pa bara fyra
minuter och 22 sekunder med en hastig-
het av 11,5 m/s, vilket officiellt erkédndes
som ett varldsrekord i klattringspre-
standa. Det nddde en toppfart pa 337,5
km/h Gver en stricka pa tre kilometer och
var ocksa det forsta flygplanet som bogse-
rade segelflygplan av LS8-neo-typ upp till
en hojd av 600 m pé 76 sekunder i mars
2017.

Bye Aerospace eFlyer 2 (tidigare Sun
Flyer 2) ar ett ldtt elektriskt flygplan de-
signat och under utveckling av Bye
Aerospace i Denver, Colorado. Flygplanet
introducerades forst offentligt den 11 maj
2016 och flog forsta gingen den 10 april
2018.

Den amerikanska/brittiska startup-

en ZeroAvia utvecklar bréanslecells fram-
drivningssystem med nollutslapp for smé
flygplan och testar sin HyFlyer pa Orkney
med stod av den brittiska regeringen. I
september 2020 uppnadde HyFlyer-
projektet varldens forsta vatgaselektriska
flygning

Den 10 juni 2020 var Velis Electro-
varianten av det tvasitsiga PipistrelVi-
rus det forsta elflygplanet som

fick typcertifiering fran EASA. Det drivs
av en 58 kW elmotor utvecklad av Emrax
och erbjuder en nyttolast pa 170 kg, en
kryssningshastighet pa 170 km/h och en
50 min uthallighet.

Den 12 oktober 2021 tillkdnna-

gav Diamond Aircraft utvecklingen av
eDA40, med inriktning pa en forsta flyg-
ning 2022 och en EASA/FAA Part 23-
certifiering 2023, skraddarsydd for flygut-
bildningsmarknaden. Det fyrsitsiga flyg-
planet ska kunna flyga i upp till 90 minu-
ter, med 40% lagre driftskostnader dn
med kolvmotorer.

I september 2017 meddelade det brittiska
lagprisforetaget EasyJet att det utvecklade
en elektrisk 180-sitsare for 2027 tillsam-
mans med Wright Electric grundade
2016. Wright Electric byggde en tvésitsig
demonstrator med 272 kg batterier och
tror att den kan skalas upp med betydligt
lattare nya batterier. En rackvidd pa 540
km skulle riacka for 20% av Easyjet-
passagerarna och malet dr 50% liagre
buller och 10% légre kostnader.

Den 19 mars 2018 meddelade Israel
Aerospace Industries att de planerar att
utveckla ett kortdistansflygplan internt
eller tillsammans med Israel Eviation,
US Zunum Aero eller Wright Electric.

Australien-baserade MagniX har utveck-
lat en elektrisk Cessna 208 Caravan med
en 540 kW motor for flygtider upp till en
timme. Den 28 maj 2020 flog MagniX
eldrivna nio passagerares Cessna

208B eCaravan pa elkraft, mot certifie-
ring for kommersiell drift.

En 560 kW MagniX elmotor installerades
ien de Havilland Canada DHC-2 Bea-

ver sjoflygplan. Harbour Air, baserat

i British Columbia, hoppades kunna intro-
ducera flygplanet i kommersiell tjanst
2021, for att transportera fyra passagerare
och en pilot pa 30 minuters flygningar
med en 30 minuters reserv tills rackvid-
den okar nér béattre batterier introduce-
ras. I april 2022 forsenades flygprovning
av en certifierbar version till slutet av
2023



Elflygplan

Scylax E10 ar ett tiositsigt helelektriskt
flygplansprojekt av det tyska nystartade
foretaget Scylax Aircraft. Det syftar till att
ersitta nyttoflygplan for flygtaxi, ambu-
lansflyg, frakt, foretag, reguljara passage-
rare och privata dgare. Motorerna pa 260
kW tilldter en kryssning p& 300 km/h och
det ska fungera fran 300 m landningsba-
nor.

Den 22 mars 2021 tillkdnnagav Toulouse-
baserade Aura Aero utvecklingen av sitt
ERA (Electric Regional Aircraft), ett el-
flygplan med 19 passagerare, som plane-
ras att certifieras 2026.

Det forvantas att néstan alla lokala och
regionala flygningar kommer att borja
anvinda elflygplan antingen helt eldrivna
eller hybridflygplan, som kommer att
kunna koras pé endast elkraft nir de lan-
dar och lyfter. Detta kommer att bidra till
att minska buller runt flygplatser, och
kommer ocksé att gora det majligt att
bygga ett stort antal sma flygplatser precis
intill befolkningscentra.

Hybridflygplan gor det ocksd majligt att
placera mindre elmotorer i vingarna och
sedan storre turbinmotorer i planets
kropp. Detta kommer att bidra till att
forbattra aerodynamiken i framtida flyg-
plan.

Det Goteborgsbaserade Heart

Aerospace meddelade 2022 att man kom-
mer att bygga ett 30-sitsigt hybridelekt-
riskt regionalt flygplan som heter ES-30
och sldppa tidigare planer pa en 19-sitsig
som heter ES-19. Aven om ES-30 behiller
fyrmotorlayouten hos sin ES-19-
foregangare, har designen nu ett ving-
kroppsstag och ett stort batterifack under
flygkroppen. Planet kommer att drivas
helt elektriskt pa batterier. ES-30 kan
flyga upp till 200 km med 30 passagerare
i helelektriskt lage, eller 400 km nér bat-
teriet kompletteras med tva turbogenera-
torer och 800 km om endast 25 passage-
rare transporteras.

Forbattringar av soldrivna flygplan kan
ocksé leda till skapandet av exceptionellt
hogflygande flygplan som kan stanna hogt
i atmosfaren manader i taget. Detta gor
det mgjligt att bittre observera vider-
monster, och de kan till och med bli en
billig ersittning for telekommunikations-
satelliter.

Mer grundldggande forskning pagar
ocksa. Projektet Leading Edge Asynchro-

nous Propeller Technology (LEAPTech) ar

ett NASA-projekt som utvecklar en expe-
rimentell elektrisk flygplansteknik som
involverar manga sma elmotorer, som
driver enskilda sma propellrar fordelade
ldngs kanten pa varje flygplansvinge. Ar
2015 marktestade NASA-forskare en 9.4
m spannvidd vingsektion av kolkomposit
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med 18 elmotorer, som drivs av litium-
jarnfosfatbatterier.

Experimentet foregar X-57 Maxwell X-
plan demonstratorn som foreslagits under
NASA: s Transformative Aeronautics
Concepts-program. Experimentet gar ut
pa att ersdtta vingarna pa en tvdmotorig
italienskbyggd Tecnam P2006T (ett kon-
ventionellt fyrsitsigt latt flygplan)

med vingar, som bar elektriskt drivna
propellrar.

For néstan ett decennium sedan antog
NASA-forskare att vertikalt startande och
landande flygplan eVTOL skulle innehélla
distribuerad elektrisk framdrivning. Dis-
tribuerad elektrisk framdrivning anvéan-
der flera propellrar och en effektiv ving-
design for sdkerhets-, buller- och ut-
slappsfordelar.

eVTOL-flygplan uppstod 2009 nir en
video av NASA Puffin eVTOL-
konceptet blev viral. Sedan dess har det
skett en betydande 6kning av intresset

bland flygplanstillverkare for eVTOLSs, och

foretag som Boeing, Airbus och Bell har
arbetat med tekniken.

Ar 2014 introducerades eVTOL officiellt
av American Institute of Aeronautics and
Astronautics (AIAA) samt AHS Internat-
ional, men tanken pé flygande bilar gar
tillbaka till Henry Ford, den berémde
bilmagnaten.

Kinas EHang kanske inte var den forsta
som flog en eVTOL, men debuten 2016 av
dess "passagerardronare” pa Consumer
Electronics Show i Las Vegas tdnde all-
minhetens intresse for flygtaxi.

Airbus A3 Vahana introducerades sedan
2017 pa Paris Air Show med forsta flyg-
ning i januari 2018. Boeing - Aurora
Flight Sciences PAV, var under utveckling
sedan 2017 med forsta flygning 2019. Bell
Nexus 6HX presenterades 2019.

Forutom dessa stora flygplanstillverkare
har nystartade foretag i USA, Europa och
Kina spelat en viktig roll i utvecklingen av
dessa luftfordon och har ibland varit le-
dande inom tekniska framsteg.

Forst var det teknik och sedan reglerna
for operationer och pilotutbildning, som
behovdes for att fa flygtaxi till mark-
naden. Nu dr utmaningen mest tillgdngen
till vertiport-terminaler och luftrumsin-
frastruktur for att stodja driften av fordon
i de méangder, som tillverkarna planerar.
Ett vixande antal nystartade foretag kom-
mer in pa marknaden for att utveckla sa
kallade vertiports for flygtaxi.

Med tanke pa att flygplatstransfer till
stadskirnor och affarsdistrikt sannolikt ar
de forsta passagerarmarknaderna for
flygtaxi, spelar flygplatsoperatorer en
viktig tidig roll i planering och utveckling
av infrastruktur. Detta géller sérskilt i
Europa, ddr ménga av de storsta flygplats-
operatorerna ar baserade.
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27 okt Actualidad Aerospacial En kinesisk dronare
med flax sitter Guinness virldsrekord for flygtid. En
obemannad ornikopter, en dronare, som flyger flaxande med
sina mekaniska vingar, utvecklad av ett team frén Kinas Bei-
hang University, har satt ett Guinness -vérldsrekord for den
langsta kontinuerliga flygtiden: en timme, 31 minuter och 4.98
sekunder, enligt universitetet. Ornikoptrar har potentiella till-
lampningar inom ménga omraden, som att utforska Mars och
att skramma bort faglar fran flygplatser. Tidigare flygtider for
ornikoptrar runt om i vérlden var korta. De flesta klarade cirka
en halvtimme, vilket forstas var betydligt lagre &n konvention-
ella dronare. Ornikopterns mekanism dr komplicerad och det
ar svart for en konstgjord flaxande vinge att flyga.

Tystare landning

28 okt Aerospace Technology EU-projekt minskar
flygplans briinsleforbrukning och buller under inflyg-
ning och landning. For att optimera landningen av flygplan
nér det géller bransleférbrukning, buller och utslapp av luftfor-
oreningar lanserades Dynamic Configuration Adjustment in the
Terminal Maneuvering Area (DYNCAT) -projektet i Europeiska
Unionen for att majliggéra miljovanliga och mer enhetliga flyg-
profiler. Under inflygningen forsoker DYNCAT hjilpa piloter att
landa pa ett briansleeffektivt sitt genom att justera aerodyna-
miskt motstdnd genom flygplanets konfiguration. Forskare

frdn German Aerospace Center och andra projektpartners har
utvecklat nya inbyggda systemfunktioner som stoder piloter
under inflygningen med rekommendationer som inkluderar
optimerade klaff- och landningsstéll for att minska buller och
bransleforbrukning, finjusterade till den komplexa interaktion-
en mellan alla faktorer och krav. For att demonstrera forméagan
hos dessa funktioner att minska buller och koldioxidutslapp
genomfordes simulatorflygningar med erfarna piloter vid Tha-
les flyggrupp i Toulouse, Frankrike. Simuleringar och berdk-
ningar visade att metoder som anvinder DYNCAT ér tystare
och forbrukar mindre bréansle. Den DYNCAT-6vervakade flyg-
ningen forbrukade 55 kg mindre brénsle fran bérjan av nedstig-
ningen och var upp till fyra decibel tystare.

Metanspaning fran rymden

28 okt SPACE Stora utslidpp av metan pa jorden upp-
ticktes av rymdstationsexperiment. NASA: s Earth Sur-
face Mineral Dust Source Investigation-instrument EMIT

har kartlagt den kemiska sammansittningen av damm i jordens
Okenregioner sedan det installerades pé utsidan av den internat-
ionella rymdstationen (ISS) i juli. Det hjélper forskare att forsta
hur luftburet damm péaverkar klimatet och dr huvudmalet med
EMIT:s uppdrag. Men det gor ocksa ett annat, mindre forvéntat
bidrag till klimatstudier. Instrumentet upptécker enorma ply-
mer av metangas runt om i viarlden. NASA identifierar mer d4n
50 regioner i Centralasien, Mellandstern och USA, som pumpar
ut stora méingder av viaxthusgasen, inklusive ett kluster av tolv
plymer frén olje- och gasinfrastruktur i Turkmenistan. Nagra
plymer stracker sig mer dn 30 km hogt. Forskare uppskattar att
Turkmenistan -plymerna tillsammans spyr ut metan med 50
000 kilo per timme, vilket konkurrerar med toppflodet fran
Aliso Canyon-gasfiltets utbldsning 2015 nira Los Angeles, som
rankas som ett av de storsta oavsiktliga metanutsldppen i USA: s
historia. Tva andra tidigare okénda stora utsldppare var ett olje-
félt i New Mexico och ett avfallshanteringskomplex i Iran, som
sldppte ut nistan 29 000 kg metan per timme tillsammans.

Virldens storsta lastdronare

28 okt Aviation Week Kina har utfort den forsta flyg-
ningen av Twin-Tailed Scorpion D, virldens forsta stor-
skaliga, fyrmotoriga obemannade flygplanssystem.
Scorpion D miter 10,5 m i langd med ett vingspann pa 20 m,
héjd pa 3,1 m och en maximal startvikt (MTOW) pa 4,35

ton. Dess flygkropp har ett lastutrymme pa 5 m3 som kan béra
en maximal nyttolast pa 1,5 ton. Foretaget Sichuan Tengdun
Science and Technology Co. ger ingen operativ rackvidd, men
Scorpion D:s narmaste kusin, TB-001 med en MTOW pé 2,8
ton, har en riackvidd pa 6 000 km. Obemannade flygplan (UAS)
kan anvindas for logistik, flygbesprutning och humanitira upp-
drag. Pa den militdra fronten har foretsgets UAS ansvarat for
nagra av People's Liberation Armys langsta UAS-uppdrag. TB-
001 Scorpion med medelhdg lang uthallighet har genomfort
fientliga uppdrag runt Taiwan, flugit mellan de japanska 6arna
Okinawa och Miyakojima och dver Stilla havet.



https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2022102701aiaa&r=2923372-a1f8&l=022-746&t=c
https://link.globalspec.com/click/29496989.1703/aHR0cHM6Ly93d3cuZ2xvYmFsc3BlYy5jb20vQ2xpY2svR28_dWlkPS05ODQwNjg3MjMmdWg9N2ZlNTE3Jm1kPTIyMTAyNyZtaD1iMDI0NGYmVm9sPVZvbDE1SXNzdWUyMCZQdWI9NjkmTGlua0lkPTIxMTU3NDIma2V5d29yZD1saW5rXzIxMTU3NDImaXRlbWlkPTM4MjE4Nw/5fda
https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=204488&elqTrackId=1B8DE513C9D78B5DC0EF651CE42D0059&elq=04cd63b27b1a48d586cf535a6e0f1c25&elqaid=35267&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=35267&utm_medium=email&elq2=04cd63b27b1a48d586cf535a6e0f1
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCI5NTYiLCIyZTZkN2UyNWVkZmQiLGZhbHNlXQ

28

29 okt Aviation Week Ny Su-57 prototyp flyger med nya
uppgraderingar. En prototyp av den ryska Sukhoi Su-57 har flugit
med nya uppgraderingar av automatiserade funktioner och kan i
framtiden majliggora en ny motor och en utokad uppsittning am-
munition enligt foretaget United Aircraft Corp. (UAC). Flygplanet
provar en uppsattning ombordutrustning med utékad funktionalitet,
intelligent besittningsstod och mojligheten att anviinda ett brett
utbud av nya typer av vapen. Sukhoi Su-57 Felon flerrollsjaktplan
kan rymma luft-till-luft-missiler (AAM) med en réackvidd pa 300

km och luft-till-mark ammunition som kan nd 500 km. UAC-
uppdateringen gav nigra detaljer om uppgraderingarna. Su-57 har
tagits i bruk med NPO Saturn 117S-motorn, som &r ett derivat av Al-
41 turboflékt. NPO Saturn har arbetat i flera dr med att utveckla den
forbattrade Product 30-motorn, som har en ny centrumlinjekérna
med avancerade funktioner. Sukhoi, ett UAC-dotterbolag, flog forst
T-50-prototypen av Su-57 2010 och byggde ytterligare 10 prototyper
av det tvAmotoriga jaktplanet, inklusive flygplanet som flog uppgra-
deringarna den 21 oktober.

Satelliter kan minska CO2

31 okt Actualidad Aerospacial Satellitteknik kan spara
upp till 5,5 miljarder ton CO2 per ar enligt Inmarsat.
Enligt det brittiska satellitteleforetaget Inmarsat minskar satel-
littekniken redan koldioxidutslappen med 1,5 miljarder ton varje
ar. Detta motsvarar nastan fyra ganger de arliga utslédppen fréan
hela Storbritannien 2021 eller livstidsutslédppen frén 50 miljoner
bilar. Rapporten visar rymdteknikens potential i kapplépningen
mot Net Zero och fokuserar pa tre industrisektorer: transport
och logistik, jordbruk, skogsbruk och annan markanvandning
samt energisystem. Tillsammans star dessa for cirka 60 procent
av de globala utslappen. Om satellitteknik antogs universellt av
dessa industrier skulle de CO2-besparingar som for narvarande
uppnds genom satellitteknik néstan kunna fyrdubblas till 5,5
miljarder ton per ar. Inom luftfarten skulle Europeiska rymdor-
ganisationens (ESA) Iris-teknik kunna spara 100 miljoner ton
koldioxid om den antogs i hela flygindustrin: Det forsta flygpla-
net r redo att flyga i borjan av 2023.

NASAs budget pa 523.3 miljarder genererade en néstan tre gdnger stérre ekonomisk aktivitet i
USA motsvarande $71.2 miljarder och 339600 jobb 2021 ( TIME )

Flygande bil

31 okt Actualidad Aerospacial Kinas Xpeng Aero pre-
senterade viirldens forsta helelektriska vertikalt start
och landande bil. Den flygande bilen har ett hopfllbart rotor-
system med flera rotorer. Den har ett flygkontrollsystem med
feltoleranta styrfunktioner och ett tvimotorigt reservsystem. I
korlage ar den jamforbar med konventionella bilar. I flyglage
styrs den med ratten och hoger vixelspak for att rora sig framat
och bakat, svinga, stiga, flyta och sjunka. Den kan starta och
landa vertikalt och flyga 6ver trafikstockningar, hinder och floder
for att méta en ny uppséttning behov av kortdistansmobilitet.
Xpeng Aero ar det storsta flygbilsforetaget i Asien och utvecklar
3D intelligenta elektriska flygbilar for framtida transport i mo-
derna stader. Xpeng X2, den senaste produkten i Xpeng Flying
Car-familjen, kan transportera tvi passagerare, med en maximal
flygtid pd 35 minuter och en toppfart pé 130 kilometer i timmen.
Man forvantar sig att den flygande bilen kommer att borja mass-
produktion 2024 och siljas for 138 660 dollar vardera.

Kinas rymdstation

2 nov Space News Den tredje och sista modulen dockar
vid Kinas rymdstation Tiangong. Den nya experimentmodu-
len Mengtian sammanfogar tva tidigare moduler, Tianhe-
karnmodulen och Wentian-experimentmodulen. Mengtian slutfor
rymdstationens T-formade arrangemang. Mengtian ("drommen
om himlen") dr 17,9 meter ldng, 4,2 meter i diameter, viger unge-
far 22 ton och ar utformad for att vara vard for en rad vetenskap-
liga experiment inom vétskefysik, forbranning och materialveten-
skap. Den har en total volym pé néstan 110 kubikmeter, inklusive
cirka 32 kubikmeter tillgéngliga for anvindning av astronauter.
Mengtian har ocksé en luftsluss som gor det majligt for den lilla,
5,2 meter langa robotarmen som lanserades med Wentian-
modulen att installera vetenskapliga experiment pa adaptrar pa
utsidan av modulen. Frigoringsmekanismen kan distribuera sma
rymdfarkoster eller CubeSats pa upp till 100 kg i omloppsbana.
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Flygande vatelabb

F g ST

31 okt Aviation Week Lufthansa konverterar en A320
till viitelaboratorium. Lufthansa Technik har konverterat en
avvecklad Airbus A320 till ett véitgaslaboratorium for att testa
underhall och markbaserade processer som forberedelse for
vétgasdriven flygning. Under de kommande ménaderna plane-
ras Lufthansa-flygplanet, som drevs i 30 ar som D-AIQF, att
utrustas med en serie vitekomponenter, inklusive testsystem,
en intern tank for flytande vate (LH2) och en inbyggd bransle-
cell. Dessa kommer att kombineras med stédjande markbase-
rad vitgasinfrastruktur. Forskningen omfattar studier av tank-
ningstider och processer, bista praxis for att undvika overfyll-
ning och avfall. forebyggande av isbildning pa komponenter och
ytor, lickage och atervinning av vitgas, sikerhets- och brand-
risker och utbildningskrav for mark- och underhallspersonal.
LH2-tankning for en ldngdistansflygning med nuvarande tek-
nik kan ta flera timmar. En digital tvilling av A320 kommer
ocksé att skapas for simulering, utveckling och provning av
prediktiva underhallsmetoder for viatgasdrivna flygplan.

Svenska Mats i rymden

EU forskar om rent flyg

310kt FlightGlobal EU:s program for ren luftfart
tillkéinnagav de forsta 20 forskningsprogrammen i ini-
tiativets tredje fas. Att minska den europeiska luftfartens
miljoavtryck har gétt framat dnda sedan lanseringen av pro-
grammen Clean Sky 1 och Clean Sky 2. Dessa har redan lett till
mycket patagliga framsteg for EU:s forsknings- och innovations-
satsning. Clean Aviation, det tredje programmet, gar mycket
langre, hoppar Gver en teknikgeneration och gér vidare med 20
vagade nya projekt. Programmet kommer att fordela 718 miljo-
ner dollar for att studera hur Europa bast kan minska koldioxid-
utsldppen. Dessa inkluderar forskning om elektriska drivlinor i
mer 4n MW-Klass, vateforbranning, vitebransleceller och
ultraeffektiva ving- och flygkroppar for framtida regionala och
kort- och medeldistansflygplan. Clean Aviations mal ar att
minska flygplanens utsldpp av vixthusgaser med minst 30 pro-
cent jamfort med 2020 ars toppmoderna flygplan, genom an-
vandning av omvélvande och slagkraftig ny teknik och att ta ett
stort steg mot klimatneutral luftfart till 2050.

Planerade europeiska raketer

4 nov ohb-sweden Den svenska forskningssatelliten
ska undersoka vagor i atmosfiaren och inverkan pa
klimatet. OHB Sveriges satellit "MATS" (Mesospheric Air-
glow/Aerosol Tomography and Spectroscopy) skots upp pa en
Rocket Lab Electron-barraket frén Mahia, Nya Zeeland. MATS-
satelliten ar OHB Sveriges forsta satellit baserad pa den gene-
riska mikrosatellitplattformen InnoSat. Som huvudentreprenor
for detta svenska nationella uppdrag har OHB Sverige ansvarat
for den overgripande uppdragsarkitekturen och pa plattforms-
och systemnivd monterings-, integrations- och testaktiviteter.
Det vetenskapliga uppdraget och initiativtagaren till instrumen-
ten for MATS &r Meteorologiska institutionen vid Stockholms
universitet (MISU), tillsammans med forskare frdn Chalmers
och KTH, medan det vetenskapliga instrumentet har byggts av
AAC Omnisys fran Goteborg. MATS-satelliten inklusive dess
vetenskapliga instrument finansierades av svenska staten ge-
nom Rymdstyrelsen. MATS ska undersoka vagor i atmosfaren
och deras péverkan pa klimatet genom att studera variationer i
ljuset som syremolekyler avger pd 100 kilometers hojd, samt i
strukturer i atmosfarens hogsta moln, sa kallade noktilucenta
moln. MATS kommer att kunna producera de forsta globala
kartorna som visar utbredningen av dessa vagor i atmosfiren.
De data som MATS samlar in kommer att fylla ett viktigt gap i
forstaelsen av hur atmosféren fungerar.

3 nov Actualidad Aerospacial ArianeGroup presente-
rade en familj av dteranvindbara och ekologiska birra-
keter for Europa. Europa kommer att behova en flotta av
barraketer anpassade till marknaden. Dessa barraketer ska
kunna placera satelliter av alla storlekar och rymdstationsmodu-
ler i omloppsbana. Den framtida familjen, som foreslagits av
ArianeGroup, bestar av en minilauncher utrustad med ett dter-
anvandbart forsta steg, en medeltung och en tung version av
denna samt en "supertung” launcher. Denna flotta kompletteras
med en rad rymdfarkoster och infrastrukturer i omloppsbana
for transporter i rymden. Motorn i alla dessa barraketer kom-
mer att vara Prometheus, som levererar 120 ton dragkraft (och
mer, beroende pé antalet installerade motorer) och kors pa fly-
tande syre och metan. Prometheus-motorn utvecklas for narva-
rande av ArianeGroup inom ramen for ett demonstrationspro-
gram frén ESA. Den ateranvandbara tekniken utvecklas inom
Themis-programmet, ett annat ESA-demonstrationsprogram,
for vilket ArianeGroup ocksé ar huvudentreprendr, och som ar
utformat for att flygprova ett forsta steg i en dteranvandbar
raket med Prometheus-motorn.
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A380 vitedemonstrator

8 nov Aviation Week Airbus och CFM anvinder tva A380
som teknikdemonstratorer for vitgasforbrinning och 6p-
pen fliktframdrivning. En A380 kommer att anvindas for att
utvérdera en GE Passport-motor modifierad for direkt forbranning
av vitebransle medan den andra kommer att flygtesta det 6ppna
fliktframdrivningssystemet som utvecklas under CFM: s Revolut-
ionary Innovation for Sustainable Engines (RISE) -program. RISE-
och vatgaskampanjerna ar en del av Airbus tekniksatsning mot ett
"ZEROe" koldioxidneutralt flygplan for ibruktagande senast 2035.
Fokus kommer att vara pa prov av flytande vite med hogre densitet,
lagringstankar och branslesystem, mark- och flygoperationer, brans-
leinfrastruktur och férbranningsdesign, de potentiella branslebespa-
ringarna fran CFM:s konfiguration med 6ppen flikt och akustiska
utvirderingar nar det géller samhalls- och kabinbuller. Innan A380-
provflygningarna kommer CFM att utféra motormarkprov, tillsam-
mans med flygvalidering pd GE: s Boeing 747-400 flygande testbadd
vid GE Aerospaces Flight Test Operations Center i Victorville, Kali-
fornien.

Kinas Wing Loong

9 nov Aviation Week Kina introducerar Large Wing
Loong III obemannade stridsflygplan. Kina fortsitter att
visa upp sin snabba utveckling av obemannade flygplanssystem.
Med en maximal startvikt pa 6 200 kg ar den propellerdrivna
Wing Loong III den Gverlédgset storsta i Wing Loong-

familjen. Enligt ett faktablad méater Wing Loong III 12,2 m i
ldngd med en h6jd pé 4,3 m och ett vingspann pa 24 m. Den har
en barkraft pa 2 000 kg for extern nyttolast och ytterligare 300
kg for intern nyttolast, med en uthéllighet pa 40 timmar och en
rackvidd pa 10 000 km. Den kan béra upp till 16 pansarvéarns-
missiler, storsandare eller PL-10 kortdistans, infrar6d-homing
luft till -luftmissiler. Det obemannade jetdrivna WZ-10 spa-
ningsplanet gor ocksé sin debut. Baserad pd Wing Loong-10,
aven kiand som Cloud Shadow, har den civila varianten av WZ-
10 tagits fram for meteorologiska och tyfonjagande uppdrag.

Enligt International Air Transport Associations (IATA) ligger den globala flygtrafiken nu pé 73,7
procent av nivderna fére COVID. Det totala passagerarantalet till, frén och inom Europa férvé-
ntas nd 86 procent av 2019 drs niva 2022 och en fullsténdig dterhdmtning férvintas 2024.

Kratos flyger Valkyrie

9 nov Kratos Kratos Defense & Security Solutions av-
slutar en framgangsrik flygning av sitt obemannade
flygplan XQ-58A Valkyrie. Provflygningen som utfordes pa
Yuma Proving Ground bevisade XQ-58A: s utokade kapacitet
genom att flyga langre, hogre, med en tyngre uppdragsvikt och pa
langre avstind 4n tidigare. Detta flygprov var en viktig milstolpe
i Kratos stod for USAs flygvapens Autonomous Collaborative
Enabling Technologies (ACET) . ACET fokuserar pa att utveckla
autonoma samarbetsplattformar (ACP) som Collaborative Com-
bat Aircraft (CCA). Flygningen genomfordes med och demonstre-
rade krypterad kommunikation med redundanta radio- / kom-
munikationspaket. XQ-58A Valkyrie utvecklades ursprungligen
inom Low Cost Attritable Strike Demonstrator (LCASD) pro-
grammet med flera uppfoljningsprogram och projekt for flera
kunder och applikationer. Dessa programapplikationer fortsatter
med Block 2 Valkyrie Maturation Program och andra program
relaterade till produktion, specifika uppdragsapplikationer och
operativ utveckling av XQ-58A-familjen av prisvirda, snabba,
taktiska UAV: er.

Elektrisk jodraket

12 nov Aerospace Technology En elektrisk jodraketmo-
tor klarar test i omloppsbana. I dratal har rymdfarkoster och
raketer drivits av kemiska motorer genom att branna raketbriansle
for att generera framdrivning. Dessa raketmotorer ar s komplice-
rade att endast tre lander i historien nédgonsin har satt ménniskor i
omloppsbana. De ar ocksa notoriskt ineffektiva - om en raket
skulle flyga frén jorden till Mars maste tva tredjedelar av raketens
vikt vara drivmedel! Ny teknik har fatt forskare att experimentera
med elektriska raketer och deras varianter for att hitta effektivare
framdrivningsformer for rymdfarkoster och satelliter. Elektriska
raketer skapar dragkraft genom att accelerera drivmedel (t.ex.
laddade joner) med hjilp av elektricitet Som ett resultat av denna
forskning har en elektrisk raket, som anvéinder jod framgéngsrikt
Kklarat sitt prov i omloppsbana, vilket kan resultera i en vag av
motorer med hogre prestanda i framtiden. Dessa motorer kommer
ocksa att vara mindre, enklare och mer kostnadseffektiva 4n nuva-
rande raketer.
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Amazons leveransdronare

11 nov Aerospace Technology RobotFalcon éir en
fjarrstyrd flygrobot som ér utformad for att likna pil-
grimsfalken. En robot som ar utformad for att skraimma bort
flockar av faglar som omger flygplatser och utgor en fara for
flygplan har utvecklats av ett team av forskare fran University
of Groningen, University of Tuscia, Roflight, Lemselobrink och
Royal Netherlands Air Force. RobotFalcon, som bestar av glas-
fiber och polypropen och dr malad for att likna rovfageln pil-
grimsfalken, har en intern motor, som driver tv propellrar
placerade pa framsidan av var och en av robotens vingar. Detta
gor det mojligt for RobotFalcon att efterlikna flygmonstren hos
en verklig falk, enligt dess utvecklare. I tre ménader har Robot-
Falcon genomgétt falttester déar forskarna meddelat att roboten
lyckats skraimma hela fagelflockar inom fem minuter efter an-
komst och i vissa fall rensat filtet inom 70 sekunder.

Mansatellit

11 nov Bloomberg Amazon presenterar en mindre
leveransdronare som kan flyga i regn. Foretaget har
spenderat néstan ett decennium pé grundaren Jeff Bezos vision
om autonoma dronare, som kan leverera ett paket som vager
mindre dn tva kilo inom 30 minuter efter att en kund gjort en
bestillning. Utéver snabba leveranstider kan dronare avsevart
sdnka leveranskostnaderna som fortfarande kréver att en person
kor ett fordon till ndgons hem. Den nya dronaren, kallad MK3o0,
kommer att tas i bruk 2024 och ersitta den befintliga MK27-2
modellen, som i &r anvinds for att gora leveranser i Lockeford,
Kalifornien och College Station, Texas. Den nya dronaren har
langre rackvidd, kan flyga i ett bredare temperaturomrade och
har nya sékerhetsfunktioner. Det kommer att ta r innan Fede-
ral Aviation Administration godkdnner kommersiella dronarle-
veranser och Amazons dronarprogram har kantats av forsening-
ar, krascher och hog omsattning. Foretaget konkurrerar med
Alphabet Inc., Walmart Inc. och United Parcel Service Inc.

Artemis lyfte till slut

14 nov CNET News Den lilla Capstone-satelliten gick
framgéngsrikt in i en unik ménbana. OHB Capstone,
forkortning for Cislunar Autonomous Positioning System Tech-
nology Operations and Navigation Experiment, har storleken av
en mikrovagsugn och ar utformad for att cirkla runt manen i en
excentrisk elliptisk bana (formellt bendmnd en néstan ratlinjig
halobana) som aldrig har flugits av en rymdfarkost tidigare.
Capstone forbereder infor NASA:s planer pd att bygga en rymd-
station kallad Gateway for att tratikera samma omloppsbana.
Gateway kommer att vara en hallplats for astronauter i Artemis
-programmet, utformat for att fa ménniskor tillbaka pa manen,
och den kommer att rymma utrustning och férnddenheter for
resor till manytan. Den lilla satelliten utférde sin forsta om-
loppsmandver och avfyrade sina motorer for att komma in i den
speciella omloppsbanan, som ar mycket bréansleeffektiv och
anvander ménens och jordens gravitation for att halla satelliten
pa kurs. Capstone ar planerad att avfyra sina motorer endast en
géng var sjétte och en halv dag for att behalla sin omloppsbana.
Mélet dr att stanna dér i minst sex ménader sa att man kan ldra
sig mer om vad som kommer att krivas for att hélla Gateway
och andra rymdfarkoster i denna bana.

16 nov Aviation Week Den kraftfullaste raket NASA
nagonsin byggt lyfte fran Kennedy Space Center.
Raketen SLS har en dragkraft p&4 4000 ton och ar en tvastegs
engéngsraket, som baseras mycket pa foregdngaren rymdfar-
jan. Isin initiala konfiguration &r den gjord for att ldgga 27 ton i
en bana mot ménen, men dess lyftkapacitet 6kar till 38 ton med
den fyramotoriga Exploration Upper Stage, som for narvarande
utvecklas. Boeing ar huvudentreprenor for SLS.

NASA forsokte tre ganger i augusti och september att skjuta upp
SLS, som bir en obemannad Orion-rymdfarkost, till en avlagsen
retrograd manbana. Tva uppskjutningsforsok hindrades av vat-
gaslackor och andra tekniska problem, medan det sista forsoket
omintetgjordes av orkanen Ian i kategori 4. Den nistan hundra
meter hoga SLS returnerades till startrampen den 4 november,
bara for att mota en annan orkan, kategori 1-orkanen Nicole,
som drabbade Central Floridas 6stkust den 10 november. Stor-
men skalade bort en del av den kiselbaserade isoleringen néra
toppen av Orion-kapseln i det Gvre steget, men NASA faststéllde
att skadan inte utgjorde nagot hinder for start. SLS framgéngs-
rika start satte scenen for ett 25-dagars flygprov av Orion, till-
verkat av Lockheed Martin, och en &terkomst till jor-

den. Rymdfarkosten ar gjord for att biara en beséttning pa fyra
personer ut i rymden i uppdrag som varar upp till 21 dagar. En
sadan flygning planeras till 2025.
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Sentinel uppticker metan

18 nov Actualidad Aerospacial Sentinel-5P-satelliten
ar nyckeln i FN:s nya system for att uppticka metanut-
sldpp. FN har avslgjat konstruktionen av ett nytt satellitbase-
rat system for att uppticka metanutslapp, dar Sentinel-5P-
satelliten, det forsta Copernicusuppdraget for 6vervakning av
atmosfiren, kommer att vara avgorande for genomforandet.
Initiativet Methane Alert and Response System

(MARS) kommer att utoka de globala insatserna for att upp-
tacka och agera pa viktiga utsldppskallor och péskynda genom-
forandet av det globala metandtagandet. Metan ar en kraftfull
véaxthusgas och den nést storsta drivkraften bakom den globala
uppvarmningen. Det absorberar effektivt varme fran solen, mer
an koldioxid, och bidrar avsevirt till den globala uppvarmning-
en. Som ett resultat finns det en vixande efterfragan pa att
spara och reglera metanutslapp. Enligt FN:s klimatpanel maste
metanutslappen minska med minst 30 procent fram till 2030
for att halla temperaturgriansen pa 1,5 °C inom rackhéall. MARS
ar det forsta globala systemet som tillhandahéller snabba,
handlingsbara och transparenta data om metanutslapp.

Hypersonisk motor

Geometry-variable
hypersonic inlet

Turbofin Ramjet

18 nov Aviation Week Den hypersoniska flygplansut-
vecklaren Hermeus demonstrerade foretagets egna
Chimera-en turbinbaserad kombinerad cykelmotor
(TBCC). Den kommer att driva foretagets Quarterhorse Mach
5-provfarkost. TBCC med en kombination av en turbojet och
ramjet ar gjord for att mojliggora for Quarterhorse att accele-
rera fran en stdende start pa landningsbanan till Mach

5. Turbojeten &r konstruerad for att fungera till runt Mach 3
medan ramjeten arbetar frdn ungefar Mach 2,8 till Mach 5. For
att uppna detta kriavs upprepade 6vergéngar mellan turbojet—
och ramjetdrift, samt drift avden Hermeus-utvecklade forkyla-
ren. Den senare ar utformad for att kyla luften som kommer in i
turbinen, vilket gor att den kan na hogre hastigheter innan
Chimera 6vergér till ramjetlage. Den forsta flygande Quarter-
horse-versionen dr planerad att bli luftburen i slutet av 2023. I
borjan kommer den att vara begriansad till fjarrstyrda sub-
soniska flygningar, troligen vid Edwards AFB, Kalifor-

nien. Farkosten forvéantas bana vig for en uppfoéljande hyperso-
nisk passagerarversion kallad Darkhorse. Hermeus har inte
meddelat valet av turbinmotorn for Darkhorse, men har sagt att
den kommer att vara i Pratt & Whitney F100-klassen. Dark-
horse kommer att behova genomga luftvirdighetscertifiering av
FAA fore kommersiell hypersonisk tjanst for forsvarsdeparte-
mentet och andra kunder. Darkhorse ar tdnkt att bana vag for
ett civilt hypersoniskt transportplan kallat Halcyon.

Varmeskold fungerade
AT

-

18 nov Space News NASASs prov av en uppbléasbar var-
meskold var en framgang. NASA flog Low-Earth Orbit
Flight Test av en uppblasbar Decelerator (LOFTID) som en se-
kundir nyttolast vid Atlas 5-lanseringen av en vidersatel-

lit. Nyttolasten bléste upp en virmeskold sex meter i diameter
som skilde sig fran raketens ovre steg, aterintradde Gver Stilla
Havet och landade 6ster om Hawaii. LOFTID fungerade som
forvantat och skyddade nyttolasten fran virmen vid aterintradet
utan att skadas. Storre versioner av den uppblasbara varmeskol-
den kan anvéndas for att landa stora rymdfarkoster pa Mars.
Mars -uppdrag skulle dock beh6va varmeskoldar 20 meter eller
mer i diameter, mycket storre an LOFTIDs sex meter. United
Launch Alliance, som samarbetade med NASA pa LOFTID-
flygningen, ar ocksé intresserad av att anvianda tekniken for att
aterhdmta motordelen av sin Vulcan-raket for ateranvandning.

EUs sikra satelliter

21 nov Actualidad Aerospacial EU enas om att frimja
siiker kommunikation med ny satellitkonstellation.
Réadet och Europaparlamentet nddde en preliminér 6verens-
kommelse om en férordning om inrittande av EU:s program for
sédker kommunikation for perioden 2023—2027. I programmet
faststills mal for Europeiska Unionen att bygga ut en EU-
satellitkonstellation kallad IRIS2 (Infrastructure for Satellite
Resilience, Interconnectivity and Security), som kommer att
mojliggora sakra kommunikationstjanster senast 2027. Inrit-
tandet av denna konstellation kommer att ge battre ansluten
kritisk infrastruktur och motstandskraftiga, fristiende hoghas-
tighets satellitkommunikationstjénster. Programmet kommer
att tillhandahélla statliga tjanster, som téacker skydd av kritisk
infrastruktur, situationsmedvetenhet och stod for externa atgar-
der och krishantering. Alla dessa tjanster kommer att forbattra
EU:s motstandskraft och underlitta tillgangen till bredband for
alla anvindare. Programmet ar inte bara avsett att gynna stat-
liga organ och EU-institutioner, utan gor det ocks& mojligt for
den privata sektorn att tillhandahalla kommersiella tjanster och
pa sé sétt bidra till den europeiska industrins konkurrenskraft.
Programmet bygger pd Govsatcomkomponenten i EU:s rymd-
program. Den kommer att ta hdnsyn till synergier med andra
komponenter i EU:s rymdprogram, sdsom Galileo
(satellitnavigering) och Copernicussystem (jordobservation).
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Pratts nya motorteknik
Z NNy i R '
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21nov Actualidad Aerospacial Pratt & Whitney ut-
vecklar forbrinningsteknik inom NASA: s HyTEC-
projekt. Projektet Hybrid Thermally Efficient Core (HyTEC) ar
en del av NASA: s National Sustainable Flight Association, som
kommer att mojliggora banbrytande innovationer for att n&
flygindustrins mal att avsevirt minska CO2-utsldppen till 2050.
Genom HyTEC kommer Pratt & Whitney att demonstrera an-
vandningen av hallbara flygbrénslen (SAF) i avancerade brann-
kamrar for turbojetmotorer. I projektet ingér att utveckla och
prova blandning av brinsle och luft for att uppna optimal effek-
tivitet och sedan méta utslapp och buller med hjélp av Jet A-
brinsle och hoga SAF-blandningar. Tidigare, i oktober 2021,
tilldelade NASA Pratt & Whitney tva andra kontrakt under
HyTEC-projektet for att utveckla teknik for hogtrycksturbiner.
Det ena gillde nasta generations keramiska matriskomposit-
material (CMC), som ska kunna arbeta vid hogre temperaturer
an nuvarande, det andra miljobarridrbeldggningar, avancerad
aerodynamik och kylmetoder som mojliggor nya konstruktioner
och komponenteffektivitet.

Rymdskrot stannar langre nu

25 nov Astronomy En ny studie visar att avkylning i
den dvre atmosfiren fir rymdskrip att stanna kvar
langre. Over vart huvud kretsar cirka 5 000 satelliter i vad
som kallas 1ag jordbana (LEO). Den stracker sig frén 160 kilo-
meter upp till 2000 km frén jordens yta. Det amerikanska for-
svarsdepartementets globala Space Surveillance Network (SSN)
sparar 6ver 277 000 bitar rymdskrap i LEO och bade rymdskrot
och rymdfarkoster i LEO okar. Jordens atmosfar stréacker sig
upp till LEO och bromsar skrapet s att det sa smaningom faller
ner och brinner upp i den lagre atmosfaren. De undre skikten i
atmosfiren blir varmare nar CO2 6kar men de 6vre blir kallare
och sjunker ihop sa tatheten minskar dar satelliterna gar. Fors-
kare vid British Antarctic Survey fann att pa en hojd av cirka
400 km kommer atmosfarens tiathet att minska med 30 till 35
procent under de narmaste decennierna. Baserat pa resultaten
frdn en annan studie skulle en sddan signifikant minskning av
titheten oka livslangden for objekt i LEO med 30 procent jam-
fort med 2000. En 30-procentig minskning av tatheten ar san-
nolik, &ven om manskligheten begransar den globala uppvarm-
ningen till 1.5 grader Celsius.

Rymdexperiment i Kiruna

24 nov aftonbladet Forskningsraketen Suborbital
Express 3 lyfte frin Esrange utanfor Kiruna packad
med tolv olika experiment. Uppsala universitet skickade
med levande stamceller och insulinproducerande betaceller.
Genom att utsitta dessa for tyngdloshet hoppas man komma
niarmare en behandling av typ 1-diabetes. Det belgiska universi-
tetet ULB i Bryssel undersdéker hur droppar av olika vétskor
beter sig vid avdunstning. De vill underséka hur vétskor kan
anviandas for att overfora virme och bidra till forbattrade ter-
miska forhallanden for astronauter. Duisburgs tekniska univer-
sitet studerar hur positivt och negativt laddade partiklar beter
sig i rymden. Genom ett laddat falt i en stingd behéllare har
forskarna skapat ett slags miniuniversum dér partiklarna ska
symbolisera stjarnor och planeter. Man hoppas pa nya svar om
planeters fodelse. Italienska forskare har utvecklat en kapsel,
som ska anvindas for dterintride i atmosfiaren. Nar raketen
nédde sin maxhojd lossnade kapseln och den paraplyformade
farkosten éterintrddde i atmosféren och slog ned pa marken.
Milet var att prova héllbarheten for anviandning vid framtida
rymduppdrag. Den aktuella sondraketen var den femtonde i
raden att skjutas upp fran Esrange sedan 1987. Uppskjutningen
skedde efter tva och ett halvt ar av forberedelser. Den europe-
iska rymdorganisationen ESA dr programmets storsta kund och
finansierar flera av experimenten ombord.

Rolls vitemotor

28 nov BBC News Rolls-Royce provar en jetmotor som
gar pa vitgas. Motorn i sig dr nédstan helt konventionell. Det
iar en Rolls-Royce AE-2100A gasturbin, som anvénds i stor ut-
strackning pa regionala flygplan runt om i virlden. Det som ar
ovanligt ar brénslet. Det ar forsta gdngen en modern flygplans-
motor kors pa vitgas. Men att ga darifrén till att bygga en helt
ny motor, som kan driva ett passagerarflygplan pa ett sakert
satt, kommer att krava mycket mer forskning och betydande
investeringar. Sjilva flygplanet méste ocksa goras om. Vite,
aven i flytande form, tar upp ungefar fyra géanger sd mycket
utrymme som fotogen for att flyga samma avstand. For att gora
vitgasen till en vitska att lagra méste den kylas till -253C. Se-
dan, innan den brianns, maste den aterga till gas. Branslet i pro-
ven ar sa kallad gron vétgas. Den tillverkas genom att en elekt-
risk strom delar vatten i dess komponenter, vite och syre. Den el
som behovs produceras med vag- och vindkraft. Men det mesta
av vatgas idag erhalls genom att blanda hogtemperaturanga med
naturgas under hogt tryck, vilket ger en betydande méngd koldi-
oxid. Ett alternativ &r blatt véite producerat pd samma sétt, men
koldioxiden fingas in och antingen lagras eller ateranvénds.
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Kinas manplaner

29 nov Actualidad Aerospacial Kina forbereder sin
framtida utforskning av ménen. Landet har planerat den
fjarde etappen av sitt manutforskningsprogram, som inkluderar
sonderna Chang'e-6, Chang'e-7 och Chang'e-8. Chang'e-5 ater-
hémtade 1731 gram manjord frdn ménens ndrmaste sida.
Chang'e-6 ar avsett att samla prover frin manens bortre sida
och fora dem tillbaka till jorden. Om det lyckas kommer det att
vara forsta gangen manskligheten utfor ett sadant uppdrag.
Chang'e-6 ska samla in fler prover fran den bortre sidan och
siktar pa att nd 2 000 gram. Nir det géller andra ménuppdrag
kommer Chang'e-7 att landa vid ménens sydpol och genomfora
en forbiflygning for att s6ka efter vatten i grottor dar som aldrig
ser solljus. Chang'e-8, som kommer att lanseras runt 2028,
kommer att ligga till grund for en vetenskaplig forskningsstat-
ion vid manens sydpol med Chang'e-7. Stationen kommer att
innehélla en en landare, en rover, ett flygande fordon och flera
vetenskapliga instrument. Kina vill ocksé bygga internet pa
manen for att integrera datadverforing, navigering och fjar-
ranalys for effektiv hantering av ménsonderna.

Airbus brinslecell

1dec Aviation Week Airbus ska flygprova en brénsle-
cellsmotor 2026. Airbus har avslgjat planer pa att flygprova
en vatebrénslecellsmotor pa sin modifierade A380-testbadd,
dir man redan kommer att prova en vétgasdriven turbo-

flakt. A380 MSN1 provflygplan for ny vitgasteknik modifieras
for att bara flytande vitetankar och distributionssystem. En
vatebranslecell och tillhorande elmotor och propeller tros vara
effektivare &n att branna vite i en gasturbin. Andra fordelar
inkluderar frinvaron av kvaveoxider (NOx), som misstinks
bidra till den globala uppvarmningen. Airbus har samarbetat
med brinslecellsspecialisten ElringKlinger och 2020 skapade
de ett joint venture som heter Aerostack. Brianslecellen i prov-
motorn anvander ett arrangemang som sétter ihop celler till
staplar till fyra sa kallade kanaler, vilket gor layouten skal-
bar. Airbus har ett partnerskap med rymdgruppen Ariane for
att bygga ett flytande vitetankningssystem vid sitt huvudkontor
i Toulouse, Frankrike, senast 2025. Man arbetar ocksa med
gron-vitgasspecialisten HyPort for att ha produktion, lagring
och distribution av vitgas i drift pi Toulouse-Blagnac flygplats
2023. Om teknikmélen uppnés, skulle brénslecellsmotorer
kunna driva ett flygplan med 100 passagerare med en rackvidd
pa cirka 1 000 nautiska mil. Airbus kommer att gora proven
ombord pé sina ZeroE vitgasdrivna flygplan mot mitten av
detta decennium.

Lulea TU till Ceres?

1 dec ltu.se/research Rymduppdrag till Luled kan
hjilpa till att forklara uppkomsten av solsystemet.
Dvirgplaneten Ceres tillhor gruppen havsvirldar i solsystemet,
dar stora mangder flytande vatten finns eller har funnits. Fors-
kare inom rymdteknik pa Luled tekniska universitet leder nu en
internationell grupp med 80 forskare, dar malet ar att kunna
landa pa Ceres och analysera ytan pa dvargplaneten, for att
darigenom fé viktig kunskap om livets uppkomst i solsystemet.
Projektet CALICO, Ceres Autonomous Lander Into Crater Occa-
tor, dr namligen ett av fem som gatt vidare i europeiska rymdor-
ganisationens, ESA:s urvalsprocess for kommande rymdprojekt.
Forskargruppens mal ar att landa med en rymdfarkost pa dvérg-
planeten Ceres, som ar den storsta himlakroppen i asteroidbal-
tet, i en krater som kallas for Occator, se bild, (92 km i diame-
ter), vars saltrika avlagringar pekar pa att salt har trangt upp till
ytan. Dar kommer forskarna att anvinda avancerade verktyg
och instrument fran ledande forskningsinstitut runtom Europa
for att analysera ytmaterialets kemi, mineralogi, geologi och
fysik. Forskarna kommer dven att undersoka om det finns véts-
kor under ytan pa Ceres. Det finns organiskt material och ett
overflod av salter pa ytan. Eftersom saltet har sitt ursprung i
Ceres inre kan man lira sig om hur kemin sig uti de tidigare
stadierna av livets uppkomst i solsystemet.

Att bygga pa manen

2 dec CNBC ; BBC News Investeringar i rymdcentrum
pPa manen. NASA: s Artemis [-uppdrag kom &ntligen igang, ett
konsortium av foretag satte CAPSTONE-satelliten i manbana
och det japanska foretaget Ispace startade sitt forsta lastuppdrag
till ytan. De ndrmaste dren bor se en méangd olika rymdfarkoster
och robotar skickas till manen. Foretag och myndigheter ser pa
maénen som en potentiell resurs for mineraler och energi. Nar
NASA nu planerar for lingsiktig rymdutforskning pad manen
behover man strukturer pa plats som byggnader, landningsplat-
tor, vigar och stromforsorjning. NASA har valt foretaget ICON
for att utveckla byggteknik for att bygga den infrastruktur som
behovs. ICON kommer att titta pa att skapa teknik som kan
anvanda material frdn ménen sjilv. En av utmaningarna med att
bygga pa ménen &r att fA materialen dit, s for att undvika detta
ar mélet att hdmta materialen fran de Amnen som redan finns
pa manen. Projektgruppen som arbetar med konstruktionen
planerar att anvinda 3D-utskriftsteknik for att bygga strukturer
frén dessa material. Det dr en del av en bredare plan fran NASA
att skicka manniskor till manen for férsta gdngen pé 50 ar fore
2025 som en del av Artemis-uppdraget och s sméningom bygga
en langsiktig mansklig bas dér.
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Nya B-21 bombaren

2 dec Aviation Week Northrop, US Air Force rullar ut
B-21 Raider. Det amerikanska flygvapnet och Northrop
Grumman presenterade nésta generations smygflygplan, ett
nytt strategiskt bombplan byggt for potentiella konflikter med
Kina i Stilla Havet. Flygvapnet siktar pa ett kop av 100 flygplan
med leveranser som borjar i mitten av 2020-talet f6r 600 miljo-
ner dollar per styck. Det dr tankt att ersédtta B-2 och B-1B. Flyg-
planet har en ny generation av smygteknik, i ett littare farg-
schema &n foregéngaren B-2 och vad som verkar vara lang-
striackta vingar och lagre profil. Den ir en flygande vinge med
stor spannvidd. Planformen ger en stor inre volym utan ytor,
som kan minska smygformagan. Den ger ocksa full styrbarhet
utan vertikal stjéart och tilldter bade motorinlopp och avgaser
att skyddas underifran. Inloppen &r néstan inbaddade i krop-
pens Ovre yta. Smalare utombords vingpaneler 6kar L/D och
ger aerodynamisk balans. Svepvinkeln verkar ha valts ut for god
transsonisk prestanda. Vingbredden och kroppsformen tyder
pa ett flygplan som ar tillrackligt brett for fyra motorer.

X-59 utan bang

6 dec CNET News NASAs nya 6verljudsplan forbe-
reds for prov 2023. 1 en fonsterlés hangar i Kaliforniens
Oken har arbetare monterat X-59 och forberett den for sin
forsta provilygning. X-59 har formats for att minimera stotva-
gorna som orsakar en ljudbang i flygningen, vilket minskar
ljudet p&d markniva till 75 decibel. Enligt NASA ar det ungefér
lika hogt som en bildorr som slér igen pa gatan. Planet dr 30
meter lAngt, men har bara en passagerare. Med 6ver 9 meters
langd tar nosen upp ungefir en tredjedel av planet och leder
somlost till de svepta vingarna och en enda motor bak. Cockpi-
ten har inte nagot framatvant fonster. Istillet anvander piloten
ett External Vision System (XVS) skapat av NASA for att flyga
planet. Under hela 2022 har Lockheed och NASA genomfort
inledande kontroller av X-59, men det verkliga provet av flyg-
planet kommer med den forsta flygningen. Det hander 2023 i
det som kallas "akustisk validering" , nar NASA kommer att
flyga X-59 for att sdkerstilla att ljudbangen har minskat pa ett
tillfredsstéllande satt. NASA kommer att skicka upp X-59 med
ett F-15 stridsflygplan som kommer att fungera som ett jaktplan
och méta stotvigorna, som produceras av flygplanet mitt i flyg-
ningen. NASA kommer ocksé att ta bilder av stGtvagorna - en
process som kallas schlierenfotografering.

Embraers Energia

6 dec Aviation International News Embraer fokuserar
pa ett hybridelektriskt koncept och en vitgasbrinsle-
cellsstrategi for sitt Energia flygplansprogram. Foretaget
tror att den sa kallade regionala luftmobilitetstrenden (RAM)
kommer att komplettera den framvixande urbana luftmobili-
tetssektorn (UAM) for vilken dess Eve-dotterbolag utvecklar ett
helelektriskt eVTOL-flygplan med fyra passagerare for service-
intrdde 2026. Embraer kommer forst att ta itu med ett plan som
bér 19 passagerare och flyger 200 nm. En 30-sitsig kommer
hérnést och ger battre driftsekonomi. Planerna kriver att det
hybridelektriska alternativet ska na "teknikberedskap" i borjan
av 2030-talet och den vitgasbrinslecellsdrivna applikationen
senast 2035. Embraers Eve eVTOL ar helt elektrisk eftersom
det har l1ag kapacitet och kort rackvidd. For storre flygplan upp
till 100 platser &r stora gasturbiner med vateforbranning effek-
tiva. I mitten, diar Energia-familjen &r, bade i kapacitet och riack-
vidd, dr sma gasturbiner inte effektiva och helt elektriska for
tunga. Dér &r hybridelektriska och vétebrénsleceller det mest
lovande. I Energia-flygplanen placeras propellrarna nira flyg-
planets baksida, vilket hjélper till med brusreducering och de-
signeffektivitet med tanke pé deras nirhet till elmotorer, even-
tuellt véitebrénsletankar, briansleceller, virmehanteringssystem
och ledningsnit.

Jetmotor pa vatten

7 dec Aviation Week MTU och Pratt & Whitney soker
synergier mellan den vattenforstirkta motorn och hy-
bridelektriska koncept. Motortillverkare 6verviager nya sitt
att drastiskt sdnka bransleforbrukningen. Det dr vad CFM har
gjort med sitt Revolutionary Innovation for Sustainable Engines
(RISE)-program, planerat att inkludera hybridelektriska system,
som stods av Airbus. Pratt & Whitneys svar pd RISE borjar dyka
upp i partnerskap med MTU Aero Engines i det EU-finansierade
Sustainable Water-Injecting Turbofan Comprising Hybrid-
Electric (Switch)-programmet med Airbus. Switch har som mal
att kombinera fordelarna med MTU:s vattenforstarkta motor-
koncept med en hybrid-elektrisk arkitektur. En vattenforstarkt
turbofldktmotor ldgger till en kondensor for att samla upp vat-
ten frdn avgaserna och en virmevixlare for att foranga

det. Angan sprutas sedan in i brinnkammaren, vilket frbéttrar
brinsleeffektiviteten. Det eliminerar de flesta heta stéllen déar
NOx bildas, och de flesta partiklar tvittas ut istéllet for att bilda
kérnor for angstrimmor. Den stora varmevaxlaren har dock en
ogynnsam effekt pa transienta regimer, vilket gér motorn
mindre kénslig. Det dr vad den hybrid-elektriska arkitekturen
ska motverka.
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Supraledande Airbus

CERN

9 dec Aviation International News Airbus sonderar
supraledning med CERN som vig till ligre utslapp.

De syftar till att utveckla och prova en kryogen supraledande
drivlina pa 500 kilowatt i slutet av 2025. Dagens elsystem blir
for tunga vid de nodvandiga effektkraven. Supraledande teknik
har borjat dyka upp som en mgjlig 16sning att 6ka elektrisk
ledningsformaga i drivlinor, inklusive distribution, kraftelektro-
nik, kylsystem och elmotorer. Vid runt minus 190 grader blir
det elektriska motstandet néstan noll och helt plotsligt kan man
transportera megawatt i sma kablar. Med flytande vite ombord
kan kylningen astadkommas. CERN: s deltagande &r viktigt
med tanke pa den mycket avancerade instrumentering som
behovs for att méta sdédana fenomen som viteldckage. Flera
elektriska motorutvecklare arbetar redan med att utnyttja hog-
presterande supraledare for nya flygplan, till exempel det brit-
tiska nystartade Mako Aerospace, som utvecklar sin Forerunner
-familj av kanaliserade flaktmotorer for nya flygplan.

Airbus flygande svirm

12 dec Actualidad Aerospacial Airbus startar niista
fas av det europeiska FCAS-projektet (Future Combat
Air System). Med MDFD-demonstrationen (Multi-Domain
Flight Demo) har man for forsta gdngen i Europa visat hur be-
mannade och obemannade flygplan fungerar tillsammans un-
der forhallanden som mycket liknar de operativa.

I demonstrationen kopplades stridsflygplan, helikoptrar och
obemannade flygsystem samman via en datalank for kompakt
luftnét (CANDL) som gjorde det majligt for dem att interagera
somlost ovanfor Rovajarvi, Finland. En Learjet 35 fran Airbus
GFD-dotterbolag fungerade som en stand-in-fighter och besétt-
ningen ombord drev dronarna, representerade av fem modifie-
rade Airbus Do-DT25-drénare. Tva av dem var utrustade med
ESM-sensorer (Electronic Support Measures) fran partnerfore-
taget MBDA Germany for att uppticka positionerna for den
fiktiva fiendens yt-till-luft-missiler. De &terstdende tre var ut-
rustade med elektrooptiska (EO) kameror som spelade in och
visuellt bekréftade platsen for luftforsvar. Dessutom syntes ett
simulerat jaktplan som fungerade som ett kommando- och
kontrollflygplan pa skdrmarna i besokstéltet ddr representanter
for den tyska och finska forsvarsmakten foljde uppvisningen.
MDFD slutférde den andra fasen av FCAS MUM-T

(Future Combat Air System Manned-Unmanned-Teaming)
Demonstrator-projektet. Nu gar projektet in i fas I1I, for att
mojliggora operationer pa 2030-talet med stridsflygplan och
obemannade flygsystem

Tankeldsande Tempest

INTEGRATED
SENSING

10 dec BBC News Sensorer i pilotens hjilm kommer att
overvaka hjiarnsignaler och andra medicinska data.
Tempest-jetplanet utvecklas av Storbritanniens BAE Systems,
Rolls-Royce, European Missiles Group, MBDA och Italiens Leo-
nardo. BAE och Leonardo kommer att samarbeta med japanska
Mitsubishi, vars framtida stridsflygplansprojekt F-X har mycket
gemensamt med Tempest.

Tempest kommer att vara en testbédd for en méngd olika digi-
tala funktioner. Bland 60 olika demonstrationsprojekt, kommer
nagra att vara helt mjukvarubaserade. En funktion kommer att
vara ett verktyg for artificiell intelligens (AI) for att hjilpa den
manskliga piloten under extrem stress. Sensorer i pilotens hjalm
kommer att 6vervaka hjérnsignaler och andra medicinska data.
Under pé varandra foljande flygningar kommer AI att samla en
enorm biometrisk och psykometrisk informationsdatabas. Detta
bibliotek tillsammans med pilotens unika egenskaper innebar
att den inbyggda AT kommer att kunna gé in och hjilpa till om
sensorerna indikerar att han kan behova hjilp. Till exempel kan
Al ta 6ver om piloten forlorar medvetandet pa grund av hoga
gravitationskrafter.

Japansk manlandare

T
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14 dec Aviation Week En SpaceX Falcon 9-raket lan-
serade framgangsrikt Ispaces manlandare Hakuto-R
Mission 1. Motortillverkaren Ispace siktar pa att fa sin Series I
Lander att bli den forsta kommersiella obemannade ménlanda-
ren, som landar sikert pd manen. Under en ménadsperiod syf-
tar ispace till att testa landarens forméga att flyga i rymden.
Ispace planerar att utféra en kontrollerad omloppsmandéver som
kommer att sdtta landaren pa kurs mot manen, samt verifiera
statusen for rymdfarkostens huvudsakliga framdrivning, styr-
ning, kontroll och navigationssystem. Darefter siktar foretaget
pé att fa landaren att slutfora sin forsta insattningsmanover i
manomloppsbanan innan den pabérjar landningssekvensen och
landar pa manen. Ispace planerar att lata manlandaren etablera
stabil telekommunikation och stromforsorjning pa méanens yta
for att visa att den kan stodja kundernas nyttolaster for ytoper-
ationer. Det Tokyo-baserade foretaget har tidigare sagt att det
skulle ta landaren mellan tre till fem méanader att nd ménen.
Series I-landaren har en 30 kg nyttolastkapacitet for foremal
som rovers, vetenskaplig utrustning och kameror. Cirka 2.3 x
3.6 m i storlek, med en 340 kg torrvikt ar rymdfarkosten relativt
liten. Genom att gora landaren mindre séger Ispace att den kan
dka som en sekundér nyttolast pa en raket, vilket minskar upp-
skjutningskostnaderna.
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Rymdhelikoptrar
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15 dec SPACE I kolvattnet av framgangen med Mars
Ingenuity-helikoptern kommer fler rymdflygplan.
Ingenuity har varit sa framgéngsrik att forskare redan forbere-
der sig for att anvinda efterfoljande helikoptrar for att ut-
forska Mars och till och med hur NASA: s Dragonfly-uppdrag
till Saturnus méane Titan skulle kunna anvénda en helikopter.
NASA vill bygga vidare pd Ingenuitys framgéng genom att ut-
veckla ett flygplan som kan samla prover frin marsytan.

Denna Mars Sample Return Recovery Helicopter skulle baseras
pa Ingenuitys design men ha hjul for att navigera pd marken
liksom en robotarm. NASA: s Dragonfly-uppdrag, for narva-
rande planerat till 2027, kommer att anvénda en rotorfarkost
for att utforska Saturnus isiga méne Titan. Dragonfly-
helikoptern kommer att hoppa 6ver Titans yta och utfora ke-
miska analyser vid varje stopp. Eftersom Titan har en svagare
tyngdkraft och hélften av jordens atmosfarstryck, dr den en
extremt litt plats att flyga pa, mycket lattare 4n Mars. Titan har
inte bara en vatten-isskorpa och hav av flytande metan utan
ocksa en kolrik kemi, som den som finns pa jorden.

GE:s viatehybridmotor

16 dec Aviation Week GE:s Avio ska prova en viitehy-
bridelektrisk motor. Inom EU:s Clean Aviation program
ska ett konsortium som leds av Avio Aero kombinera en bréns-
lecell och ett hybrid-elektriskt framdrivningssystem baserat pa
en GE Catalyst turboprop. Det syftar till att validera teknik for
ett hybrid-elektriskt framdrivningssystem i megawattklass, som
drivs av en vitebrénslecell inklusive en motorgenerator, kraft-
omvandlare och kraftoverforingssystem. Det parallella hybrid-
elektriska framdrivningssystemet kommer att baseras pa en
katalysator kompletterad med en elmotor som drivs med bréins-
lecellen. Tysklandsbaserade H2FLY — ett foretag som speciali-
serat sig pa utveckling av viteelektriska kraftsystem for flygplan
— kommer att leverera brianslecellssystemet i megawattklassen
tillsammans med motsvarande arkitektur, granssnitt och brians-
lecellskontroller. Leonardo kommer att ge vigledning om flyg-
plansintegration. Andra partners i konsortiet med 21 medlem-
mar inkluderar det tyska flygforskningscentret DLR och dess
italienska motsvarighet, CIRA. De hybridelektriska teknologier-
na kommer att vara kompatibla med avancerade motorarkitek-
turer, som en 6ppen flakt,

Kinas rymdstation Kklar

16 dec SPACE_Kinas rymdstation befister landets po-
sition tillsammans med USA och Ryssland som en av
virldens tre frimsta rymdmakter. Rymdstationen Tian-
gong dr kulmen pa tre decenniers arbete med det kinesiska be-
mannade rymdprogrammet. Stationen dr 55 meter lang och
bestér av tre moduler som lanserades separat och anslots i rym-
den. Dessa inkluderar en kdrnmodul dér hogst sex taikonauter
kan leva och tva experimentmoduler for totalt 110 kubikmeter
utrymme, ungefér en femtedel av storleken pé den internation-
ella rymdstationen. Stationen har ocksa en extern robotarm,
som kan stodja aktiviteter och experiment utanfor stationen och
tre dockningsportar for aterforsorjningsfordon och bemannade
rymdfarkoster. Tiangong ar baserad pa en sovjetisk design - det
ar ganska mycket en kopia av den sovjetiska rymdstationen

Mir fran 1980-talet. Men Tiangong-stationen har moderniserats
och forbattrats kraftigt. Den kinesiska rymdstationen 4r plane-
rad att stanna i omloppsbana i 15 ar, med planer pa att skicka
tva sex manaders bemannade uppdrag och tva lastuppdrag till
den arligen. De vetenskapliga experimenten har redan borjat,
med en planerad studie med apors reproduktion, som paborjats
i stationens biologiska testskap. Om aporna kommer att samar-
beta ér en helt annan sak.

Omvarldsbevakning FOI

Antal nya objekt 2022 Landstillhorighet for nya satelliter 2022

US A 7 AS— 4 (85%)

e Totalt LEQ MEQ GEO HEO Xina I (4%)
Storbritannien I 1 (3%)

Sateliter 2048 2021 7 17 3 ansien —

nakesteg 76 61 2 2 11 Spanien BELG (1%)

Nya Zeeland lL0 (0%)
Argentina 9 (0%)
Ovriga IS0 (4%)

Rymdskrot 1229 1192 12 1 24

16 dec FOI I detta nyhetsbrev kan du bland annat léisa om:
Rymdverksamhet pa FOI:

NOT- a telescope for the future

AMOS-konferensen 2022

Ryssland i rymddoménen: Fran Sputnik till sanktioner — ett forsvars
- och sikerhetsperspektiv

Multi- och hyperspektrala data fran rymdbaserade sensorer
Rymdstyrelsen initiativseminarium: Hallbarhet i rymden
Konferensrapport CySat’22

FOI om rymd i media

Militér rymdverksamhet

Sverige har ingétt avtal med USA om utbyte av rymddata
Flygvapnets forsta militdra rymdchef

Norska satsningar pa satellitburen havsovervakning

USA:s armé utforskar nya sitt att anvinda rymdteknologi

Norska myndigheter nekar amerikansk och turkisk satellit att an-
vinda norska markstationer

BIFROST: rymdbaserat spanings- och 6vervakningssystem med AI-
funktionalitet under ledning av Danmark

Roskosmos fick ny generaldirektor

En framtida manual om folkratt och militdr anvindning av rymden
Rymdpolitik och -strategi

Rysslands och Irans strategiska partnerskap

NASA och Roskosmos forlangde avtal om transporter till ISS
Storbritanniens nationella plan for hallbarhet i rymden

Ny direktor for UNOOSA — FN:s rymdbyra

Kommersiell utveckling inom rymdomrédet

Kommersiella tjanster — utveckling och militér anvandning
Kommersiella satellitsystem riskerar utgora méltavlor i krigforing
USA genomfor forandringar gillande civil rymdtrafikledning
Rymdskrot frén kinesiska raketer orsakar fara vid aterintrade och
kontrovers vid bargning
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< Innovair 9

20 dec newsletter@innovair.org Nyheter fran Inno-
vair — det strategiska svenska innovationsprogrammet
for flyg.

Samarbetet mellan Innovair och det tyska civila flygforsknings-
programmet LuFo har nu resulterat i projektstart for Saabs
hogtemperaturtaliga optiska fiber OHDS. Projektet ar ett fint
exempel pé internationalisering ocksa en kolrik kemi, som den
som finns pa jorden.

Den brittiska motsvarig-heten till Innovair, Aerospace Techno-
logy Institute (ATI), holl sin kongress Destination Zero i Bir-
mingham i mitten av november. Innovair deltog och debatte-
rade formerna for det svensk-brittiska samarbetet.

Nu inleder Innovair arbetet med nésta utgava av NRIA Flyg,
den nationella strategiska innovationsagendan for flygteknik.
Under ett par dagar i november arrangerade GKN Aerospace
sin femte NFFP-konferens dir de NFFP-finansierade dok-
torandprojekt som kors med GKN som industripartner presen-
terades.

Onsdag 16 november var det dags for Innovairs arskonferens
2022 pé Stockholm Waterfront. Avtackning av Anders Blom
foljdes av foredrag fran Clean Aviation, GKN Aerospace, For-
svarshogskolan, Hjartstoppscentrum/KI, Saab Aeronautics och
NFFP.

Pratts hybridmotor

21 dec Aviation International News Pratt & Whitney
arbetar med ett hybridelektriskt framdrivningssystem
for regionala flygplan. Pratt & Whitney uppnadde den
forsta motorkorningen for sin hybridelektriska demonstrator
och man fortsatter att forbereda sig for att borja flygtesta fram-
drivningssystemet pé ett Dash 8 regionalt flygplan 2024. De-
monstratorn kombinerar en ospecificerad turbinmotor med en
1 MW elmotor tillverkad av systerforetaget Collins Aerospace
for en total effekt pd 2 MW, vilket &r jamforbart med en PWi21
turbopropmotor. Den forsta korningen for framdrivningssyste-
met genomfordes vid Pratt & Whitneys innovationscenter i
Longueuil i Quebec. Programmet, som har fétt finansiering fran
bade federala och provinsiella regeringar i Kanada, syftar till att
uppné en 30-procentig minskning av bréansleférbrukning och
koldioxidutslapp jamfort med nuvarande flygmotorer. Kanadas
Flight Test Centre of Excellence har fatt i uppdrag att modifiera
och anvianda Dash 8-100-flygplanet som ska anvindas for luft-
burna prov. Det kommer att integrera den hybridelektriska
drivlinan, ett batterisystem som tillhandahalls av det schwei-
ziska foretaget H55 och hogspéanningselektriska delar.

Vattensatellit

19 dec SPACE NASA lanserade det internationella
SWOT-uppdraget for att studera jordens vatten.

NASA: s Surface Water and Ocean Topography (SWOT) -
uppdrag till 1&g jordbana ar gemensamt utvecklat av NASA och
Centre National D'Etudes Spatiales (CNES), med bidrag fran
Canadian Space Agency (CSA) och UK Space Agency. Det ar det
forsta satellituppdraget som observerar nistan allt vatten pa
jordens yta och miter vattenhgjden i planetens sjoar, floder,
reservoarer och hav. Satelliten kommer att ge insikter om hur
havet péverkar klimatforandringarna, hur en varmare varld
paverkar sjoar, floder och reservoarer och hur samhillen bittre
kan forbereda sig for katastrofer som 6versvimningar. SWOT
kommer att técka hela jordens yta mellan 78 grader sydlig lati-
tud och 78 grader nordlig latitud minst en géng var 21: e dag och
skicka tillbaka cirka en terabyte rddata per dag. Rymdfarkostens
vetenskapliga hjérta ar ett innovativt instrument som kallas Ka-
band radarinterferometer (KaRIn), vilket &r ett tekniskt genom-
brott. KaRIn studsar radarpulser fran vattenytan och tar emot
retursignalen med hjilp av tvd antenner pa vardera sidan av
rymdfarkosten. Detta arrangemang (en signal, tvd antenner) gor
det majligt att exakt bestimma héjden pa vattenytan i tva rem-
sor at gangen, var och en 50 kilometer bred.

Vad var Betlehemsstjarnan?

24 dec Astronomy Betlehemsstjirnan: Kan vetenskapen
forklara vad det egentligen var? Matteus-evangeliet berattar
att en ljus stjarna dok upp pé den 6stra himlen nér Jesus foddes,
sedd av tre vise mén. I arhundraden har astronomer jagat efter bevis
for vad som kan forklara denna stjarna i Betlehem. Den kan inte ha
varit en meteor. Tre vise mian kunde inte ha spérat en meteor

i veckor. Det dr ocksa osannolikt med en supernova - en stjarnas
explosiva dod, som drastiskt 6kar dess ljusstyrka i dagar, veckor
eller ménader. Om en saddan hade héant hade andra kulturer sanno-
likt noterat det. Faktum &r att den enda supernovan, som var synlig
frén jorden runt tiden for Kristi fodelse faktiskt hédnde ér 185 e.Kr.
och registrerades av kinesiska astronomer. Ar 5 f.Kr. noterade kine-
siska astronomer négot de kallade for en "kvaststjdrna" som manga
forskare har tolkat som en komet. Liksom supernovor note-

rade kinesiska forskare méanga historiska kometer. Men ménniskor i
den antika virlden ség vanligtvis kometer som symboler for vin-
tande undergang och det ar svért att forestélla sig att tre vise

min skulle tolka det som ett tecken pé att deras frélsare dntligen
hade f6tts. Men en planetkonjunktion intréaffar nér tva planeter
narmar sig varandra pa jordens natthimmel och sommaren 3 f.Kr.
traffades Jupiter och Venus i en handelse som skulle ha sett ut unge-
far som den kommande "julstjarnan”. P4 morgonen den 12 augusti
ar 3 f.Kr. skulle Jupiter och Venus ha varit bara en femtedel av full-
manens diameter fran varandra pa gryningshimlen. Venus och Jupi-
ter fortsatte sin dans under storre delen av nista ar innan de slutlig-
en sdg ut att smélta samman till en enda stjarna i juni. Det skulle
potentiellt kunna forklara Betlehemsstjarnan, men i slutdndan kom-
mer vi sannolikt aldrig att fa veta.
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55. Candy far jobb

-Varfor skulle detta hinda just mig, tinkte jag forbittrad. Allt var
ju sé bra.

Det var tidig morgon, nir jag hoppade fram genom staden. Av
gammal vana tittade jag uppat mellan husviggarna for att se vad
det skulle bli for vader, fast sdédant fanns ju inte pa Mars. Ménen
Phobos f6ll ner mot horisonten i 6ster och jag kunde se den stora
kratern, dir vi en gang landade. Hundratals mindre kratrar var
utspridda 6ver den kolsvarta ytan, dar man just nu monterade
robotarna, som skulle gréiva efter helium pa asteroiderna.

De skulle ju bli lydiga som hundar, men det gick visst inte sé bra.
Man borde aldrig lita pa robotar, tinkte jag. Min fru ansag att de
behovde en riktig hund att experimentera med, men Candy skulle
juinte komma fram férran pé Barnens Dag, dd man firade den
forsta fodseln pd Mars. Om inte den dir Flaminia kom emellan
forstas. Hon ville ju ocksa komma hit.

Tyvérr hade man ju inga hundar pd Mars, men ddaremot gott om
rattor, tankte jag och sparkade bort négra, som gnagde pa nigot,
som bara réttor kunde ge sig pa.

Over mig i den allt rédare himlen cirklade redan de bevingade
manniskorna omkring. Det var deras fel alltihop. Jag skulle aldrig
ha tagit lektioner av dem, ténkte jag.

I borjan vagade jag knappt anvénda de sladdriga vingarna, som de
snorde pa mig. De forsta lektionerna holl de fast mig i en lina,
medan jag lirde mig de grundldggande vingslagen och kontroll
och stabilitet. Det var inte sa latt, som det sag ut. Flera génger blev
vinkeln for stor sé att jag gled bakldnges ner pa marken igen. Jag
kom i alla fall s& 1dngt att jag fick gora min forsta soloflygning
innan min fru upptickte vad som pégick. Det var ju hon som beta-
lade och hon var inte glad.

-Du vet ju att vi inte har ndgon forsiakring, sa hon. Tertia siger att
bryter du benet kan det kosta mig en arslon. Tank pa mig om du
inte tdnker pa dig sjalv.

Jag far ofta fragan frdn marsianer hur man pa Jorden kan ha fri
sjukvard for alla. Jag maste erkénna att jag sjélv inte vet hur det
gér till. Som de flesta pd Jorden har jag helt enkelt aldrig tankt pa
saken, men jag tror att det hanger ihop med att allt arbete pé Jor-
den skots av robotar. Eftersom ménniskor pd Mars jobbar och
tjanar pengar far de forstas betala for sin sjukvard.

Sa vitt jag forstar sé betalar man, om man har rad till det, genom
en forsakring. Har man tur, s har man ett jobb med sjukférsak-
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ring genom avdrag pa lonen fran forsta arbetsdagen, men oftast
maste man jobba i flera ménader. Den arliga kostnaden dr som en
ldgre manadslon. Man kan forstés lagga till mera skydd om man
har rad, till exempel forsékra en anhérig, som inte arbetar. Man
véljer forsakringsbolag varje r. Missar man det sd d4r man utan
sjukforsakring pé jobbet nista ar. Byter man jobb, sa avslutas
forsakringen sista arbetsdagen. Sedan far man klara sig sjélv in-
nan man hittar ett nytt jobb. Man kan forstas kopa en egen privat
forsakring. Den ar i regel dyrare.

Sjuka ménniskor kostar pengar och ni minns kanske hur det gick
till nér vi skulle sitta in véra linser. Den forsta fragan vi fick var
om vi hade en sjukforsikring. Sedan kontrollerade de att Tertias
forsdkringsbolag samarbetade med sjukhuset. Som tur var, sa var
det s, annars har jag forstétt att vi hade fatt betala en storre
summa omgaende och skriva pa att vi skulle betala resten efterat.
Naturligtvis hade vi inte haft rad till det. Da hade vi fatt forsoka
med ett annat sjukhus i en annan stad pa Mars. Hur vi tog oss dit
hade varit var ensak.

Nu var det hér inget for oss i alla fall. Vi kom till Mars som pirater
och inget bolag forsékrade pirater. Nagon privat forsékring hade vi
anda inte haft rid med eftersom min fru maste betala av lanet till
Tertia. Som tur var stannade vi s& kort tid pa Mars att vi aldrig
behovde komma till ndgot sjukhus, men jag tror att allt krénglet ar
en stor orsak till det laga antalet &ldringar pa Mars.

-Nu far det vara slut pé det hér, sa min fru. Jag vill inte betala for
dina dumheter ldngre. Du far skaffa dig ett jobb.

-Vada jobb, sa jag forndrmad. Jag arbetade ju aldrig pa Jorden.
Varfor skulle jag gora det har?

-Ser du inte hur kirringarna hir tittar pa oss, sa hon. Dom undrar
nog vad jag har fatt tag pa for en karl som gér hemma hela dagar-
na, medan jag arbetar. Jag stér inte ut langre med deras medlid-
samma blickar.

Nog sag jag. Deras karlar jobbade minsann. Sjélva gick de bara
och vintade pa centrifugen. Ibland kom de hem med en unge,
ibland inte. Hyrestanten var vérst. Hon stod bredbent med hén-
derna i sidorna, nér jag smog mig forbi henne med pottan pa mor-
gonen. Jag kinde hennes blickar i ryggen hela vigen till trappan.

-Vad skulle jag jobba med. Jag vet inte hur man gor. Kan inte den
dir jobba istillet, sa jag och pekade pé roboten, som stod och
glodde enfaldigt pa mig. Sa gor dom ju pa Jorden.

-Strunta i roboten, friste hon. Ta vilket jobb som helst. Den som
inte arbetar ska inte heller &ta, siger dom hér. Du kunde &t-
minstone lamna blod till cementen.

Jag forstod att det inte gick att komma undan. Om de vill tappa
mig pa blod sé jobbar jag hellre, tdnkte jag och dagen darpa horde
jag mig for om arbete i flera sma verkstader och butiker.

Jag hoppades pa ett jobb, dér jag fick g& ren om hénderna och
snyggt kladd, men det blev avslag 6verallt. Jag tyckte att de borde
behéva nagon som fyllde pé varor i butikerna, men fick veta att
sddant hade de robotar till. Jag markte att de gav mig forbryllade
blickar som om jag var litet enfaldig. Var jag helt enkelt for gam-
mal? Eller var det for att jag kom frén Jorden?
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Nistan lattad talade jag om for min fru att det nog inte blev nagot,
men dagen diarpa kom hon och sa att Tertia visste var jag kunde fa
arbete och nu var jag pa vag dit.

Jag motte en ldng och stram man i gul overall, sldtrakad och barsk i
ansiktet. Innan jag visste ordet av tog han tag i min hand. Jag for-
sokte dra till mig den, men hans grepp bara hardnade tills jag grima-
serade av smirta. Han kdnde p& min handflata.

-Det var dé inte mycket att komma med, sa han och skakade pa huvu-
det. Men vi gor ett forsok. Kom hit i morgon klockan sju.

-Vad ska jag gora da, undrade jag.

-Det far vi se, sa han, men ar du inte har dé, sa har du inte har att
gora.

Sa fick jag mitt forsta jobb i livet. Jag skulle mala en gul linje i en
tunnel, en decimeter bred och helt rak. Den skiljde manniskor fran
robotar och maskiner i den trdnga passagen. Dar satt jag i en vecka pa
en lada i folkvimlet, malade och funderade. Jag kom pa mig sjalv med
att forsoka gora linjen sé rak och fin som majligt. Det var bara en
linje, men jag hade gjort den sjélv. Jag blev riktigt stolt 6ver den och
tankte att det var forsta gdngen i mitt liv, som jag gjorde nagot som
skulle finnas kvar efter mig.

Fick ndgon ménniska pa Jorden uppleva en siadan kénsla? Dir var
det robotarna, som arbetade och vad gjorde ménniskorna dé hela
dagarna. Agnade sig &t droger, dataspel och virtuella virldar forstis.
Sjélva magnetogrammen, dessa luftiga varelser skapade av magnet-
falt, som sonderdelade och sande ut fotoner fran luftens atomer,
kunde styras av ménniskors eller influencers fantasier. Folk pa Jor-
den rorde sig mer och mer i en varld, dar dromda och verkliga varel-
ser blandades med varandra. Allt fl6t ihop. Alla gick runt i sin egen
dromvérld och ingen visste vad den andre sdg om man stétte ihop.

Sakert arbetade just nu Plurimax och hans artistvinner intensivt pa
att leverera annu mer elektroniska fantasier efter att Candy forstorde
hans opiumfalt. Fast de skulle han nog odla upp igen. Sékert stimule-
rades formégan att fantisera av den fysiska berusningen.

Béda skulle forstés kriva stora investeringar, tinkte jag. Det behov-
des ju en otrolig mangd berdkningar for att skapa en virtuell varld
och rora sig i den. Cyberanden méste veta var du var och vart du
tittade. Den méste veta allt om din hjarna och vilka fantasier du var
mest beredd att betala for. Den maste sedan beridkna hur alla stil-
lastdende och rorliga saker och varelser skulle se ut runt dig fran din
utgdngspunkt. Plurimax behévde pengar och néar han nu hade lagt
beslag pa Cyberanden kunde han ju programmera om den si att allt
vad ménniskorna gjorde berikade honom och inte det allménna.

Vad skulle d& hdnda? Den var ju gjord sa att den inte kunde dndras
for halvgalna ekonomer pa Jorden hade ju vetenskapligt bevisat att
den var instilld mot den bésta av varldar, dar ekonomin 6kade mest
om alla skotte sig sjalv och struntade i andra. Inom den ramen pro-
grammerade den sig sjélv for att bli allt effektivare. Experterna pa
institutet, ddr min fru jobbade, trodde inte att den skulle ga med pa
nagot annat.

Kanske skulle den tycka att det var bast att bli av med ménniskorna,
som #nda bara var till besvér. Robotarna skotte ju redan allt arbete.
Robotar tdnkte blixtsnabbt och inte langsamt som méanniskor. Robo-
tar var gjorda av harda material och télde vad som helst. Om ekono-
min var det viktiga, sa var det kanske bést att byta befolkning pa
Jorden, manniskor mot robotar.

Men om Plurimax @nda lyckades timja Cyberanden, vad skulle da
hdnda med atombomberna vid Venus? Min fru trodde att de lades

under Cyberanden, nir de gamla sjilvstandiga omradena pa Jorden,
nationerna, forsvann. Terroristkidringen tyckte ju att vi skulle ta dom
innan Plurimax gjorde det. For en géngs skull hade hon kanske ritt.

Pa sitt och vis beundrade jag Plurimax. Han arbetade sig ju upp fran
ingenting till att bli universums rikaste man. Men jag glomde inte att
han en gang lovade att forfolja Candy, en stackars liten hund som
rakade korsa hans planer, dnda till universums dnde. Vid den dnden
satt jag nu och malade och funderade.

Nir jag var nastan klar med min linje blev det utrymning. En sddan
gors ju en gang i ménaden for att folk ska Gva sig i att ta skydd om
lufttrycket i kupolen blir for lagt. Blir det en ldcka kan hela byggna-
den rasa ihop.

En siren tjot och sedan borjade en massa méanniskor rusa genom
tunneln mot nésta dom. En del gatpojkar tog jaimfotahopp 6ver hu-
vudet pa folk och slog fotterna i taket. Manga blev kvar mellan jarn-
dorrarna i tunneln nir de slog igen. Sedan var sista delen av min gula
linje forstord och jag maste borja om igen.

Den blev i alla fall fardig till slut och jag fick ett annat jobb. Vi var ett
par tiotal personer, som skulle halla staden ren. Fran kaskaderna av
véaningar, dar de ostadiga balkongerna var fulla av tvittkldder och
blomkrukor, f6ll da och d& de mest olikartade och édckliga saker, som
skulle samlas ihop for att i basta fall anrattas och fortdras innan rat-
torna hann fa tag pa dem.

Under tidsuppehéllet mitt i natten stormade ett vimmel av robotar
och sjalvkorande vagnar in i denna ofantliga morka labyrint for att
fylla pa alla lager och marknader. D4 var det bést att halla sig borta
fast jag tyckte nog att robotarna blev mera hansynsfulla under min
tid ddr. Kanske var det Candy-tekniken som slog igenom fast andra
mest talade om stereokameror, laseravstindsmatare och radar.

Nar tiden startade igen efter stoppet vid midnatt, stilldes vi upp och
arbetet delades ut. Vi var inte entusiastiska direkt. Formannen i sin
gula overall betraktade vi som vér naturliga fiende, men trotsa ho-
nom végade vi inte. Vi ville ju ha jobb nésta natt. Han var dndé s&
faordig att han knappt brydde sig om nér vi gjorde nagot fel.

Forst efterat, nédr han inte var dir, kunde nigon stélla till ett vildsamt
liv 6ver sin tilldelade uppgift som gripen av ett vansinnigt raseri. Det
var vil en krampaktig lust att bryta sig ut fast det var forgaves. Vi
andra muttrade bara och stirrade pa véra stovlar.
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I min grupp var nagra tysta och dystra, andra loja och likgiltiga. Det
var sdllan nagon talade om sitt liv. Om nagon berattade nagot horde
vi andra buttert pd, men nér jag larde kinna dem niarmare, erfor jag
att de liksom de flesta i fattiga familjer borjade arbeta tidigt, redan i
femarsaldern. De valde oftast inte sjdlva sitt arbete. Det gick i arv och
blev helt enkelt en vana.

Arbetet utfordes i stank och kvavande luft under svordomar och cy-
niska skratt. Avskrdde och trick rann langs gatorna, vilka ménga
ganger avsiktligt fungerade som 6ppna kloaker. Detta medforde att
svéra sjukdomar latt kunde spridas. Inte heller de rika var forskonade
fran epidemiernas hérjningar. Darfor var naturligtvis vart arbete
viktigt. Det insag vi sjédlva ocksé om dn motvilligt och trots allt ville vi
utfora det s& snabbt och bra som majligt.

En del pratade slott med varandra, men om ndgon forsokte muntra
upp sina dystra kamrater blev han bara utskalld till tack. Att tala om
arbetet var nistan det virsta man kunde ta sig till. Det var ingen idé
att forsoka dndra pa nagonting. Alla misslyckanden skulle ju belasta
den som ville d&ndra nagot. Det var bést att tiga och hélla sig till reg-
lerna. S& gor man, nir ett misstag kan betyda skador eller 4nnu virre.

Hir fick jag mina forsta arbetskamrater. De hade magra och farade
ansikten, 6gon som spik i huvudena och hénder som gamla handskar.
Mina linser blev programmerade pa dem, scannade dem och medde-
lade 6ver synnerven vilka de var. De var lite misstdanksamma de forsta
dagarna, nir de forstod att jag kom fran Jorden. Ménga var anhéng-
are av terroristerna. Jag pldgades av den nyfikenhet och ibland hatsk-
het med vilken de glodde pa mig. De latsades inte bry sig om Jorden
och dess angeldgenheter, men de hade i sjdlva verket ett omitligt
intresse for den. Nar de s sméningom blev vana vid mig fick jag ofta
berétta om den.

De sag pa mig med misstrogna 6gon och avundsjukt forakt, nir jag
berittade att man pé Jorden inte behévde ha négot arbete att leva av
eftersom robotarna skétte allt. Den som sa 6nskade kunde forstas
dnda ha ett, sa jag, for var och en kunde ju gora precis vad han hade
lust till. Men ett sddant arbete var inget riktigt arbete, forstod jag.
Arbete skulle inte vara ndgot man hade lust till.

For dem var en varld utan arbete ett paradis. Vad de inte inség var att
det utan arbete uppstod en ofantlig mangd individer, som maste
kontrolleras av antennen, di de inte ingick i ndgon organisation.
Arbetet infogar individerna i ett kollektiv. Utan arbete maste de disci-
plineras pé annat sitt, genom att Cyberanden med antennen tog dod
pa alla otillitna tankar innan de ens blev medvetna om dem. Det som
de trodde var frihet blev den storsta ofrihet.

Visserligen vigrade manga att ha pa sig antennen och bli kontrolle-
rade, fast de fick tillgang till Plurimax dromvérld. Moralpolisen
kunde ju inte standigt kontrollera alla manniskor, men nu gjorde
visst Plurimax reklam for att leverera nanorobotar in i hjarnan pa
folk genom en nésspray och styra dem magnetiskt till riatt plats. Dar
skulle de kunna né enskilda nervceller och kontrollera deras aktivitet
utan att skada kinslig vivnad. Antennen kunde naturligtvis aldrig ge
samma exakta 6verforing, som man kunde uppna med inbédddade
elektroder med ett direkt granssnitt mot nervcellerna.

Pa institutet noterade man enligt min fru att sdndningarna av reklam
pa Jorden nadde en aldrig tidigare skddad intensitet och allt hand-
lade om att man nu kunde f& konstgjorda minnen, lust och upplevel-
ser sinda direkt in i hjirnan. Manga skulle sdkert ga pa det, men de
som inte ville ha antennen ville sikert inte heller ha nassprayen,
trodde min fru. Hon péstod att nanorobotarna ibland hamnade fel sa
att man behdvde ta hal i skallen pé folk for att ligga dem pa rétt plats.
Det behovdes kanske bara ett litet nyckelhdl, men man skulle 4ndé g&

in i hjarnan och lagga saker dar kirurgiskt. Hon missténkte att man
sedan skulle kunna byta ut hjarnornas innehall pa folk pa samma sitt
som man kunde ladda ner program till datorer. Vad var det da for
skillnad p& ménniskor och robotar?

Natten &r lang pa Mars for att spara pa el. Allt &r morker och det var
inte riskfritt att rora sig i staden pé nétterna. Eftersom det levde
hogst ndgra tusen personer i en marsiansk stad och de néstan alltid
var inom synhall for varann sé var brott sillsynta pa dagen, men sa
var det inte pa natten. Att rora sig i staden efter morkrets inbrott var
farligt. Om natten var staden skddeplatsen for ra brottslighet och
nattvakterna réackte inte till i de tvdhundra kvarteren i de sex stadsde-
larna. De fattiga slog ihjél varandra eller bestal varandra och det
ansdgs inte vara nigot storre problem.

Dagarna paminde om varann. Allt fl6t samman. Kroppen virkte. Pa

kort tid forlorade jag i vikt. Jag dromde att jag hetsades och jagades.
Jag skulle genomfora ndgot men misslyckades stiandigt. Jag fick tin-

nitus och det 14t som en trumma i huvudet.

Jag hade svért att sova pa dagarna och roboten storde mig standigt.
Oftast borjade jag kinna mig hungrig efter en stund och insig att det
inte skulle bli ngon sémn. Jag steg upp, kladde pa mig och vankade
av och an i rummet for att ladda mina linser. Roboten 1&g dir ororlig
och ség pa mig. Den var mitt enda sillskap pd dagarna. Den gjorde
nog sa gott den kunde efter att ha fatt en hundhjérna programmerad i
sig. Cyberanden ville ju att ménniskor bara skulle tdnka pa sig sjédlva
for att det var bast for ekonomin. Det gjorde inte Candy och det ver-
kade inte den hir roboten gora heller.

Nar jag efter arbetets slut dtervinde hem trott och slut greps jag av
ett djupt svirmod. Jag begrep att detta kunde jag inte std ut med i
langden. Redan fran borjan dromde jag om att komma ut ur domen
och jag tror att den drommen delas av alla marsianer. De betraktar
inte sitt liv har som definitivt. De kinner sig inte hemma héir. Ndgon
géng skall de slippa hérifrén. De &r fullkomligt 6vertygade om att de
nagon gang skall komma ut. Nagot skall hdnda som gor slut pa detta
eldnde.

Naturligtvis hander det aldrig. Generationer har redan levt hela sina
liv hér. Det vet alla och 4nda ldngtar de bort. Det dr nog darfor terro-
risterna har s& manga anhangare. De vill hdmnas pa dem som place-
rade dem i denna 6ken. Om inte Mars kan bli som Jorden s& méste
Jorden bli som Mars, séger de ju. Jag borjade ocksa tédnka s och
markte att den brinnande sjon pa Jorden inte lingre var en mardrom.
Tvdrtom blev det min &lsklingssysselsattning att pa tusen olika sitt
forsoka rikna ut hur Jorden skulle kunna ga under.

Redan fran borjan fick jag ocksa veta av att jag inte hade lika mycket
krafter i arbetet som de andra och inte kunde hjalpa till tillrackligt.
Var jag 4n forsokte hjilpa till, s& var jag i vigen. Overallt blev jag
nastan utskalld och ivagkord. Jag forsokte upptrada som om jag alls
inte lade maérke till detta, men till slut fick férmannen nog. Jag fick
skaka mullbarstrad istdllet. Det gjordes pd dagen sé nu fick jag at-
minstone sova pé nétterna.

Jag hade ingen aning om att man pa Mars forlitade sig s& mycket p&
silkesmaskarna och deras trddar, men de anvénds ju till klader, anti-
bakteriella bandage, suturtrad och massor av proteiner och kom-
posterbart material. For mig var det ett hért arbete. Men det var néd-
vandigt. Det blaser ju inte i grottorna pa Mars och trad vill rora sig
for att ma bra. Alltsd maste de skakas for hand.
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Mullbar ar silkesmaskarnas foredragna mat och mullbarsskott vixer
ocksd i takt med silkesmaskarna i tvA manaders cykler. For att pro-
ducera den nodvandiga mangden farska mullbar arbetade robotar
stindigt med att plantera trad framforallt i stadshusparken och liangs
domernas viggar.

Under de forsta tre till sju dagarna efter klackning kriavde maskarna
mest skotsel och utfodring. Sedan 6verfordes de till en sorts mask-
gérd och odlades i ytterligare en vecka innan de flyttades till staplade
béaddar av skiktade firska mullbérsblad. Farska blad lades pa daglig-
en men inga blad togs bort fore skord for att minimera det arbete som
krévdes av de vuxna silkesmaskarna. Deras baddar 6vervakades av
kameror monterade pd undersidan av bidden ovanfor. Med kontinu-
erliga automatiserade analyser kunde sjukdomar och andra skadliga
tillstind upptickas och hanteras innan de paverkade maskarna i
badden.

Nir silkesmaskarna hade bildat kokonger frystes de ned, pupporna
togs ut och kokongerna spanns till silke och tvittades i en enkel tval-
16sning. Bioavfall fran silkesproduktionen atervanns genom kompo-
stering. Manga ton silkesmaskpuppor anvéindes ocksa for utfodring
av fisk.

Det var trottsamt att g omkring och skaka trid. En del av de gamla
ville inte gérna lata sig skakas. Det géllde ocksd att se upp eller sna-
rare ner for de digitala myrorna, som vandrade runt pa jakt efter
skadeinsekter. De lamnade efter sig digitala spar som doftsparen hos
sina analoga kusiner pd Jorden. Nar en digital myra upptickte ett
problem, rusade andra till platsen och ndr man ség en sddan svirm,
var det bést att hélla sig borta.

Vi var tre gamlingar, som holl pd med att skaka trad och att varda och
skorda mullbarsskott. Tre andra skotte robotarna och tre holl pa med
avel och omsorg om silkesmaskarna sjélva.

Mycket annat fanns bland triden. Jag trodde att ingen kunde ha det
sdmre 4n vi som bodde under jorden, tills jag upptéckte de verkligt
fattiga, de som sillan syns. Manga klagar 6ver skyh6ga markpriser
och osannolika hyror, men det berodde pé att staden, likt andra pa
Mars, led av konstant 6verbefolkning trots problemet att foda barn i
den ldga gravitationen. Detta leder ocksé till att man antingen graver
sig ner under jorden eller bygger pa hojden och far detta gytter av
hyreshus, ofta fem eller sex vaningar hoga, langs krokiga gator, som i
regel inte dverstiger fem meter i bredd. For det mesta ar de betydligt
smalare dn sa, med tringsel, trafikstockningar, larm och ovisen,
livlig kommers och stiandiga byggnadsarbeten bade dag och natt.

Trots detta dr det som bekant fa forunnat att ha en egen liagenhet, sa
man hyr i andra hand, bor som inneboende eller i olika former av
korridorer med gemensamt vardagsrum. Béde 6ver och under jord
delar flera familjer pé en lagenhet bestdende av bara ett rum. Det ar
enda sittet att f4 rdd med hyran. Nar jag s6kte jobb upptickte jag
ocksé att de som drev en butik eller verkstad ofta bodde med sin fa-
milj i samma lokal.

Maénga ar daglonare och saknar fast inkomst. De har ddrmed svart att
fa ett ldngre hyreskontrakt och ar hianvisade till enkla pensionat eller
sovsalar under jorden, dir man betalar per natt. Den forsta juli varje
ar, nar de flesta hyreskontrakt gér ut méaste méanga ta sina dgodelar
och ge sig ut pé gatorna pa jakt efter en ny ldgenhet.

Manga ménniskor, som forsorjer sig pa tillfalliga arbeten har svért att
fa ihop ens till livets nddtorft. For de allra fattigaste dterstér bara att
bo i egenhindigt hopsnickrade skjul. Dessa hittade jag ofta inklamda
mellan triaden tillsammans med hemlosa och utslagna, som i bésta
fall kunde vérma sig pa krogarna eller i de praktfulla offentliga baden.

Ménga av dem levde i storsta misér och tiggde mig om vattnet, som
jag anvande for att vattna traden. Friskt vatten méste de annars bara
fran springbrunnarna i centrum.

Maénga far handla 6verbliven mat pa krogarna eller av kringvand-
rande forsaljare, vilka man finner bade pa gatorna, baden och teatrar-
na. Det blir mest vegetabilisk kost som brdd, olivolja, baljvixter och
andra gronsaker. Ater man kétt si var det i regel gammal korv och
jast fiskrens.

Fastin sddan mat dr forhallandevis billig racker inte alltid pengarna
till. Nar Svartskigget tog 6ver gick han darfor in for att trygga de
mindre bemedlades tillgang pé livsmedel genom utdelning av olika
basvaror, vilket sdkrade honom om deras fanatiska stod. De kunde nu
lata mala sin spannmalsranson och fi brod bakat hos en bagare.
Manga hade dock inte rdd med det, och fick, om de hade mgjlighet,
sjdlva koka sin grot eller baka enkelt brod.

Jag vet inte hur manga morgnar jag stod dér vid ett trdd och ség fol-
ket tvirs Gver bosittningen i en av de mera exklusiva omradena
vakna, tdnda lampor, rora sig genom sina rum och férbereda sin mor-
gon och sin dag, medan de fattiga bland triden sldpade sig ut ur sina
skjul. Avstandet var bara négot hundratal meter mellan de som hade
och de som inte hade.

Kanske tyckte formannen att jag delade med mig for mycket av vatt-
net for jag blev inte kallad till arbete pé ett tag. Arbetet delades ju ut
per timme och han krévde alltid direkta svar. Det gillde att alltid vara
beredd att rycka in. En missad kallelse i 6gonlinserna kunde innebira
en vecka utan arbete och 16n. Mitt i natten kunde kallelsen komma,
sarskilt om man hade adragit sig hans misshag. Jag sag till att 6gon-
linserna skulle tindas och viacka mig om det hande.

Sa gick jag sysslolos igen och irrade ensam omkring i den dammiga
staden. Jag vdgade inte ga tillbaka till baden eller binda upp mig for
nagot annat. Jag strovade runt och fordrev tiden. Sdg men utan att se.
Vintade pd en kallelse. Dagsljuset stannade kvar till klockan sju da
natten tog vid. D4 gick jag hem. Min fru var inte glad d& jag kom till
var robotserverade middag och grannkvinnorna viskade ater med
varann.



