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Flygmarknaden dterhimtade sig

En stark och vixande global efterfragan
pa flygresor efter upphévandet av flygre-
striktionerna i de flesta lander drev den
globala flygindustrins fortsatta aterhamt-
ning fran effekterna av covid-19. Efter en
minskning med 70 % av flygverksamheten
och en minskning av passagerarna med
90 % under forsta halvaret 2020 var fly-
gandet i mitten av 2022 nira nivaerna
fore pandemin. I juni berdknade Internat-
ional Air Transport Association totalt 3,8
miljarder passagerare for aret, 83% av
nivéerna fore pandemin, och en rekord-
hog flygfraktvolym p& mer &n 68 miljoner
ton. Antalet flighter minskade dock fortfa-
rande négot pa grund av flygbolagens
problem med besittningar och flygkon-
trollpersonalens utmaningar, vilket ledde
till ett stort antal forseningar, instillda
flyg och andra stérningar 6ver hela virl-
den.

Den globala flygindustrin gjorde en for-
lust pé 9,7 miljarder dollar 2022, ned frén
42,1 miljarder dollar 2021. Endast region-
en Nordamerika forvintades uppna vinst
med uppskattningsvis 8,8 miljarder dol-
lar.

Kapplopningen mot Manen inled-
des

I november skot NASA upp en Space
Launch System-raket och en Orion-kapsel
med European Service Module for Arte-
mis [-uppdraget runt ménen. Orion ater-
vénde till jorden i december och testade
sitt dterintradessystem som forberedelse
for en liknande flight med tva astronauter
2024.

NASA: s CAPSTONE (Cislunar Autono-
mous Positioning System Technology
Operations and Navigation Experiment)
anlidnde i november till sin bana vid ma-
nen. Med detta cubesat-experiment pla-
nerar NASA att lara sig att operera i
denna omloppsbana innan den s4 kallade
Gateway-rymdstationen skickas dit som
en hallplats for framtida trafik till manen.

Vi spanade efter universums fodelse

Efter en serie omloppshéjande mandvrar
nadde James Webb Space Telescope, ett
gemensamt projekt av NASA, European
Space Agency och Canadian Space
Agency, sin destinationsbana L2 Lagrange
Point runt solen i januari. Webbteleskopet
skots upp den 25 december 2021 ombord
pa en Ariane 5-raket fran Europas rymd-
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hamn i Franska Guyana. Vid ankomsten
utforde Webb en sekvens av idrifttag-
ningsoperationer inklusive att veckla ut
ett parasoll i tennisbanastorlek, falla ut
och exakt anpassa sin priméira spegel med
18 segment och sla pa, kyla och kalibrera
en rad kraftfulla vetenskapsinstrument. I
juli slappte USA:s president Joe Biden
den forsta av en serie fullfargsbilder tagna
av Webb.

Webb-teleskopet foreslogs ursprungligen
1996 och utformades for att utforska de
tidiga faserna i kosmisk historia med en
primir spegel sex ganger storre &n Hubb-
les.

NASA: s rymdteleskop Hubble gjorde en
rekordupptéckt genom att upptéacka den
mest avldgsna stjarna, som négonsin
setts. Den nyupptackta stjirnan dr sa
avlagsen att dess ljus tog 12,9 miljarder ar
att nd jorden, vilket innebar att den kom
till inom de forsta miljarder &ren efter
universums fodelse i Big Bang.

Vi fick internet fran rymden

I augusti skot SpaceX upp den 3 000:e
Starlink-satelliten for sin bredbandskon-
stellation med 1ag omloppsbana runt
jorden. Foretaget registrerade "néstan"
500 000 Starlink-anvindare i 32 lander i
juni med tillgang till specialiserade termi-
naler och tjanster for flygplan, fartyg,
stora lastbilar och husbilar.

I april tillkdnnagav Amazon avtal med
Arianespace, Blue Origin och United
Launch Alliance om sammanlagt 83 upp-
skjutningar av sin planerade konstellation
Project Kuiper. Uppskjutningarna skall
genomforas under en femarsperiod for att
skicka majoriteten av de 3 236 Kuipersa-
telliterna till LEO.

I oktober hade OneWeb skjutit upp 70%
av sin forsta generations konstellation av
648 satelliter. Arianespace-raketer skot
upp dessa satelliter frain Kosmodromen i
Bajkonur, men Rysslands invasion av
Ukraina fick OneWeb att i mars avbryta
de aterstdende sex planerade uppskjut-
ningarna. OneWeb tecknade senare avtal
med NewSpace India Limited, den kom-
mersiella delen av den indiska rymdforsk-
ningsorganisationen, och iterupptog
uppskjutningarna i oktober.

Cyberattacker riktade mot rymd- och
flygsektorn har 6kat i flera &r, men aret
borjade med en levande illustration av
deras verkliga konsekvenser. Den 24 feb-
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ruari, timmar innan ryska styrkor invade-
rade Ukraina, avbrot en cyberattack Via-
sats satellitbredbandstjéanst. Flera tusen
modem i Ukraina och tiotusentals Gver
hela Europa kopplades bort fran KA-SAT-
nitverket efter att en angripare skickat
kommandon till dessa modem via satellit.

Rymdskrip blev ett viixande pro-
blem

Med det 6kande antalet satelliter, 6kade
ocksé behovet att sikert fa bort gamla
satelliter ur bana. Under det EU-
finansierade projektet Stardust Reloaded
utvecklade forskare vid University of
Strathclydes Aerospace Centre of Excel-
lence, eller ACE, i Skottland tekniker for
langsiktig sparning av rymdobjekt i nér-
varo av flera kéllor till osdkerheter och
storningar.

Europeiska innovationsradet tilldelade i
september 2,5 miljoner euro till E.T.PACK
-initiativet genom sitt EIC Transition-
program, som finansierar ny teknik for att
fa ut den pa marknaden. Electrodynamic
Tether Technology for Passive Con-
sumable-less Deorbit Kit-Fly, eller
E.T.PACK-F, dr den naturliga fortsatt-
ningen pé det EU-finansierade E.T.PACK-
projektet, som avslutades i november
efter att ha utvecklat en prototyp av en
deorbitanordning baserad pé elektrody-
namisk tether-teknik. Med en orbital
demonstrations-flygning planerad till
2025 dr mélet for E.T.PACK-F att designa,
tillverka och prova ett deorbitsystem, som
kommer att innehalla en aluminiumtejp
som ar cirka 2 centimeter bred och 500
meter lang for elektrodynamisk framdriv-
ning och stabilisering. E.T.PACK-F-
konsortiet samordnas av Universidad
Carlos III de Madrid, universitetet i Pa-
dova, tekniska universitetet i Dresden, det
spanska foretaget SENER Aeroespacial
och den tyska startupen Rocket Factory
Augsburg.

Flera sddana har aktiviteter pagar runt
om i virlden t ex av det japanska foretaget
Astroscale.
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Kravet pa miljovinliga flygplan blev
starkare.

I juni rapporterade IATA att mer &n 1 200
nya brénsleeffektiva flygplan var plane-
rade att levereras till flygbolagen i &r. I
oktober antog medlemsstaterna i Inter-
nationella civila luftfartsorganisationen
ICAO malet att uppna nettonollutslapp av
koldioxid senast 2050, ett mél som
TATA:s medlemsflygbolag hade forbundit
sig till redan i oktober 2021.

Enklast dr att anviinda miljovinlig
fotogen

Aret fortsatte mark- och flygprovning av
gasturbinmotorer och flygplan for drift pa
100% hallbara flygbréanslen, SAF, hérro-
rande fran icke-petroleumbaserade brans-
lekéllor. Utvalda konverteringsprocesser
ar for narvarande godkénda for upp till
50% blandning med traditionella petrole-
umbaserade jetbranslen.

En annan losning ér att ersiitta foto-
gen med viite.

I en rapport frén januari uppskattade
tankesmedjan International Council on
Clean Transportation att ersittning av
alla passagerarflygplan med vétedrivna
flygplan till 2050 skulle kunna minska,
men inte eliminera, koldioxidutslappen
med 31 % av de berdknade nivierna for
2035.

I februari meddelade Airbus att de skulle
konvertera sin forsta A380 som nagonsin
producerats, MSN1-provflygplanet, till ett
flygande laboratorium for att demon-
strera och mogna viteteknik att integreras
i kommersiella flygplan, som forvintas
borja anvindas runt 2035.

GE och Safran, genom sitt dotterbolag
CFM International, kommer att utveckla
en vatgasforbranningsmotor for program-
met. Olika foretag, inklusive H2FLY, GKN
Aerospace, Pipistrel och Zero Avia utveck-
lar ocksa prototyper med leveransdatum
mellan 2023 och 2035. Ijuli tillkdinnagav
Rolls-Royce ett partnerskap med easyJet i
Storbritannien for att utveckla en vitgas-
forbranningsmotor

I juli beskrev det EU-finansierade pro-
jektet Enabling Cryogenic Hydrogen-
Based CO2-Free Air Transport, eller
ENABLEH?2, sina framsteg med att ut-
rusta ett Britten-Norman Islander-
flygplan med vitedrivna bransleceller.
Forskarna undersoker brianslevirmehan-
tering och en diffusionsbaserad mikro-
mixforbranning av vate for att undvika
flashback och sjélvantindning. Enligt

planerna ska det certifieras av Europeiska
unionens byra for luftfartssikerhet EASA
senast 2025 och en andra generation
utrustas med supraledande turboelektrisk
framdrivning.

Airbus och Linde undertecknade ett sam-
forstdndsavtal for att utveckla vitgasin-
frastruktur pa flygplatser 6ver hela virl-
den med pilotprojekt, som ska inledas pa
utvalda flygplatser i borjan av 2023. Aven
ijuni tillkdnnagav Air Liquide och Groupe
ADP en liknande satsning.

I april flog den Stuttgart-baserade bréans-
lecellsutvecklaren H2FLY sina vitgase-
lektriska HY4-provflygplan pa en hojd av
7230 fot, vilket foretaget tror ar ett virlds-
rekord.

Ett problem é&r att lagra vite i flygplan,
eftersom det kréver stor volym. Boeing
borjade i ar analysera resultaten av 2021
ars tryckprov av en 4,3 meters diameter
kryogentank. Konstruktionen kan leda till
lattare bransletankar for raketer och pas-
sagerarflygplan, vilket 6kar méngden
nyttolast och passagerare som kan trans-
porteras

For kortare distanser ir ocksa elflyg
mdojliga.

Elektrisk framdrivning fortsatte att géra
inbrytningar pé den vanliga marknaden
for allménflyg. I april tillkéinnagav Oster-
rike-baserade Diamond Aircraft och
Frankrike-baserade Safran ett samarbets-
avtal for att utrusta Diamonds certifierade
DA4o0 litta flygplan med Safrans ENGI-
NeUSTM elmotor. Certifieringen av elmo-
torn &r planerad till mitten av 2023. Dia-
mond siktar pa slutet av 2023 eller bérjan
av 2024 for grundldggande EASA-
certifiering av den elektrifierade DA40.

I januari lanserade Nordic Air Racing
Team sina elektriska tavlingsflygplan for
forsta gangen som en del av sitt forsok att
tavla i Air Race E-tivlingen 2023. I april
flog ett helt brittiskt team under ledning
av Cranfield University ett tvasitsigt flyg-
plan som drivs av en elmotor, Sherwood
eKub, som en del av ett pdgdende forsk-
ningsprogram for elflygplan. I september
flog Washington-baserade Eviation Aviat-
ion sina Alice-helelektriska flygplan for
forsta gangen under atta minuter pa
Grant County International Airport i
Washington.

Flygtaxi var pa gang

Spanningen kring elektrifierad flygplans-
teknik fortsatte att vixa nir utvecklings-
och provprogram uppnadde nya milstol-

par. Hittills har mer &n 670 nya elektriska
vertikala start- och landningsfarkoster
foreslagits av uppfinnare, entreprendrer,
nystartade foretag och vilfinansierade
foretag, vilket gor detta till en potentiellt
dominerande form av luftburna transpor-
ter i framtiden. Enligt marknadsunderso-
karen Research Dive kan eVTOL-
marknaden runt om i virlden generera
4.2 miljarder dollar i intakter &r 2033.

Tillverkare av eVTOL-flygplan fortsatte
att arbeta med FAA och EASA for att gora
framsteg mot certifiering. I maj tilldelade
FAA ett Air Carrier Certificate till Joby
Aviation i Kalifornien, vilket gjorde det
mojligt for foretaget att inleda kommersi-
ell verksamhet med flygplan med fasta
vingar som forberedelse for framtida
passagerarflygtaxi.

Jetson

I maj slutférde svenska Jetson of Sweden
den forsta flygnngen med sina ultraldtta
Jetson One-flygplan och i juni genom-
forde Tysklandsbaserade Volocopter in-
vigningen av sin fyrsitsiga VoloRegion-
flygtaxi for regionala flygningar, efter att
man slutfort den forsta flygningen av en
fullstor prototyp av tvasitsiga VoloCity i
december 2021.

Ocksé ijuni flog Elektra Solar i Tyskland
sitt tvasitsiga flygplan for forsta géngen pa
en 20-minuters flygning. I januari gjorde
Zeva i Washington den forsta obundna
flygningen av sina elektriska vertikala
start- och landningsflygplan. I juni slut-
forde Israel-baserade Air en serie svivar-
tester med sin Air One-prototyp som for-
beredelse for pilotflygningar i borjan av
nésta ar.

Tysklandsbaserade Liliums elektriska
teknikdemonstrator Phoenix 2 passerade
en betydande milstolpe i maj nér det obe-
mannade flygplanet 6vergick fran svavare
till bevingad flygning i Villacarrillo, Spa-
nien. Darmed togs ytterligare ett steg mot
passagerarflyg ombord pa dessa avance-
rade luftmobilitetsflygplan.
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Hur som helst behéver man effekti-
vare flygplan

Institutet for kompositstrukturer och ad-
aptiva system vid det tyska flyg- och rymd-
centret, DLR slutforde i juli tillverkningen
av en morphing wing trailing-edge de-
monstrator for fluid-aktiverad formning av
vingar. Vingen har metallforstarkta
elastomera hydraulkammare som deform-
eras under fluid trycksittning. Demonstra-
torn pa 1 meter tillverkades av TU
Braunschweig under Europeiska unionens
Clean Sky 2-program och bestér av fibe-
roptiska formsensorer for sluten slingstyr-
ning, levererad av PhotonFirst. DLR plane-
rar att slutféra provningen i mitten av
2023.

Forskare vid Delft University of Techno-
logy tillverkade ocksé en smart vingsektion
i strivan efter ultralitta strukturer och
héllbar luftfart. I april och augusti genom-
forde de vindtunnelprov av sektionen, som
bestar av en kontrollyta och spoiler for att
testa aktiv aeroelastisk kontroll inklusive
fysikbaserade och datadrivna olinjéra
algoritmer.

I juli avslutade Airbus och University of
Michigan en femarig forskningsinsats om
nya metoder for att optimera mycket flex-
ibla, high-aspect-ratio vingar. Forskningen
omfattade tillvigagdngssitt for hantering
av modeller med variabel komplexitet
samtidigt som man beaktade icke-linjér
dynamisk aeroelasticitet

I januari genomforde Airbus ocksa den
forsta flygningen av sitt C295 Flying Test
Bed 2 forskningsflygplan med halvflexibla
vingar.

Airbus slutforde ocksa vindtunnelproven
pa den skalade modellen av sin eXtra Per-
formance Wing-demonstrator i laghastig-
hetsvindtunneln i Filton, England. Vingen
kommer att anvindas pé en Cessna Citat-
ion VII afférsjet under representativa for-
héallanden, med en forsta flight i borjan av
2024. Vissa nyckelteknologier introduce-
rades i mindre skala genom Airbus Alba-
trossONE-projektet, som 2020 provade
semi-aeroelastiska gangjarnsvingar, som
l&ses upp under flygning nér de upplever
vindbyar eller turbulens.

NASA studerade nya flygplanskonfigurat-
ioner och utférde den forsta systembuller-
bedomningen av ett Transonic Truss-
Braced Wing-koncept och publicerade
resultaten i juni. Arbetet belyste den po-
tentiella bullerfordelen med en TTBW i
forhallande till konventionella ror- och
vingkonstruktioner, som harror fran det

hogre lyft-till-motstands-forhallandet och
forbattrade aeroakustiska installationsef-
fekter fran flygplanet. Uppsatsen, som
presenterades vid ATAA/CEAS Council of
European Aerospace Societies
Aeroacoustics 2022-konferens, innehaller
en fardplan for att uppfylla NASA: s buller-
maél via brusreduceringsteknik och skisse-
rar en vag till ytterligare brusreducering
for TTBW-designen.

I borjan av dret anvinde forskare vid Ger-
man Aerospace Center, DLR, artificiella
neurala natverk for att analysera vakvirv-
lar som genererats av flygplan, som landat
pa Wiens internationella flygplats i Oster-
rike, och publicerade i april de forsta resul-
taten i tidskriften Optics Express. Vakvirv-
lar fran foregdende flygplan kan orsaka att
foljande flygplan upplever ovintad rull-
ning, hojdforlust eller till och med struktu-
rell stress och kriaver darmed separations-
avstand mellan landningsflygplan, som
begrénsar landningsbanans genomstrom-
ning pa upptagna flygplatser.

Under aret och for forsta gdngen anvindes
RUAG-vindtunneln i Schweiz for att utfora
en jamforande aerodynamisk studie av
modeller och fullskaliga propellrar. Pro-
jektet utfordes i samarbete med Textron
Aviation och McCauley Propeller Systems.

Den europeiska transoniska vindtunnelns
Lean Secondary Roll Mechanism fortsatte
att demonstrera girkapacitet pa vingniva
sedan den togs i drift 2021. ETW och Ger-
man Aerospace Center slutforde prov i
mars och oktober for att forse forsknings-
institut och universitet med en omfattande
datauppséittning for att validera berak-
nings— och fluiddynamikkoder med hjalp
av standard kraft- och tryckmatningstekni-
ker samt transienta kryogena tryckkinsliga
fargméatningar med hog bildhastighet upp
till 2 kilohertz.

Overljudsplan ville komma tillbaka

Under éret gjordes betydande framsteg
inom forskning och kommersiell design for
att fora supersonisk flygning tillbaka till
kommersiell tjanst. I USA, Europa och
Asien tog akademi, forskningsinstitutioner
och industri itu med tre stora utmaningar:
demonstrera koncept med lag flygbang,
minska landnings- och startbuller och
minska utsldappen.

Med sin supersoniska demonstrator X-59
utvecklad under sitt Quesst-program pla-
nerar NASA att testa teknik for att tilldta
supersonisk flygning 6ver land. Under aret
fortsatte ocksé det EU-finansierade forsk-
ningsprojektet Seneca om buller och ut-

sldpp fran overljudsflygplan att modellera
motorutslapp, landnings- och startbuller
och den globala miljopaverkan av 6ver-
ljudsflygplan.

Boom Supersonic tog ett kommersiellt
tillvigagangssitt med sin Overture-jet for
att hjalpa till att 16sa buller-, hastighets-
och kostnadsutmaningarna, som hindrade
Concorde-flygplanen fran att bli en fram-
géng. En vanlig designfunktion med Over-
ture och X-59 ar att de mycket svepta och
sléta flygkropparna kréver syntetisk syn
for att piloten sikert ska kunna flyga flyg-
planet.

Men ocksa luftskeppen

I juni meddelade Hybrid Air Vehicles,
HAV, i Storbritannien att de hade fatt en
lanseringskund for sitt Airlander 10 luft-
skepp. Det spanska regionala flygbolaget
AirNostrum reserverade tio exemplar, var
och en for att transportera 100 passagerare
och operera pé kortdistanslinjer mellan
europeiska stidder. Produktionsversionen
av Airlander 10, som annu inte har tillver-
kats, har en nyttolast pa 10 ton och en
riackvidd pa 7 400 kilometer. HAV tillkan-
nagav ocksa ett partnerskapsprogram for
Airlander 50, en framtida lastversion som
kan béra en nyttolast pa 50 ton.

I augusti fl6g den franska rymdorganisat-
ionen CNES en serie forskningsballonger
frén den stratosfiriska ballongbasen i
Timmins i Ontario, Kanada. Forskare ge-
nomforde ballongflygningar med sju kana-
densiska och 14 europeiska instrument
inom olika forskningsomréden som solfy-
sik, astrofysik, atmosfarsvetenskap och
livsvetenskap.

CNES analyserade ocksa data frén den
forsta vetenskapliga kampanjen Strateole-
2, som varade frdn mitten av oktober 2021
till slutet av januari. CNES lanserade da 17
trycksatta ballonger frén Seychellernas
internationella flygplats pa 6n Mahé och
riktade in sig pa nedre stratosféren (18-20
kilometer) i langvariga flygningar. Strate-
ole-2 &r ett fransk-amerikansk samarbete
for att studera det tropiska tropopausskik-
tet med hjilp av supertrycksballonger fran
CNES.
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Hypersoniska missiler

Scramjetmotorer ar jetmotorer, som an-
vander hog hastighet for att komprimera
inkommande luft istéllet for en kompres-
sor eller turbin inuti motorn. Man kan da
uppna ihallande flygning vid hyperso-
niska hastigheter - Mach 5 eller hogre.
Fordelen ar att de kan mandvrera i bana
och dédrmed blir svarare att skjuta ner.
Dessutom bar luftandande framdrivnings-
system inte den extra vikten av ett inbyggt
oxidationsmedel som traditionella rake-
ter.

Forskare fortsatte att utveckla nya meto-
der for att analysera prestanda for flyg-
plan som flyger med hypersoniska hastig-
heter under langre perioder. I den slutliga
och langsta flygningen av det ameri-
kanska flygvapnets X-51A Waverider-
program, flog en farkost i Mach 5 i tre
minuter och 29 sekunder efter att den
sldapptes fran en B-52.

USA fortsatte att ha blandad framgang
med sina hypersoniska provprogram,
dven om trenden fran &r till ar visar for-
béttring. I juli slutférde DARPA och det
amerikanska flygvapnet den andra fram-
gangsrika provflygningen med ett hyper-
soniskt luftandande vapenkoncept,
HAWC. Denna variant, som flog fram-
géngsrikt for forsta gdngen 2021, bestar
av en missil frin Raytheon Technologies
och en Northrop Grumman scramjet. Ett
forsta raketsteg accelererade missilen till
scramjet antdndning. Scramjet-motorn
drev sedan missilen till hastigheter storre
an Mach 5.

Snabbare verkar utvecklingen drivas i
Ryssland. Den ryske forsvarsministern
Sergei Shoigu meddelade att den marina
hypersoniska missilen Zircon, som ar
utformad for att bara kiarnstridsspetsar,
hade gatt in i massproduktion och hade
tagits i bruk. Zirkon sigs kunna né hastig-
heter pa Mach 10, motsvarande 3,4 kilo-
meter per sekund. Enligt det ryska for-
svarsdepartementet kan vapnet triffa ett
mal fran néstan 1 000 kilometers avstand.
I maj satte Ryssland in sin Kinzhal hyper-
soniska missil i Ukrainakriget.

Japan Aerospace Exploration Agency
slutforde sitt forsta hypersoniska scramjet
flygprov med hjilp av en sondraket som
lanserades fran Uchinoura Space Center.

I borjan av januari flog Nordkorea tva
olika typer av hypersoniska missilsystem
pa under en vecka.

I augusti flog Kina sitt dteranvandbara

burtesy: Raytheon Missiles & Defense

rymdplan f6r andra géngen och genom-
forde 6vningar med sin DF-17 hyperso-
niska missil nara Taiwan.

Raketutvecklingen fortsatte

I Europa slutfordes den forsta tindningen
av Ariane 6 ovre steg vid German
Aerospace Center. Dessutom slutférde
ArianeGroup den forsta kampanjen for
heta prov av en 5-kilonewton lagringsbar
hypergolisk kvivetetraoxid/ monometyl-
hydrazinmotor i juli. Motorn utvecklas for
att driva det framtida innovativa Astris
slutsteget for Ariane 6. Astris okar
mangsidigheten hos Ariane 6 och majlig-
gor djupa rymdutforskningsuppdrag till
manen, Mars och asteroider.

ArianeGroup monterade ocksa sin Pro-
metheus M1-motor med flytande syre/
flytande metan i provbénken T1G i Ver-
non, Frankrike, som forberedelse for de
forsta provtandningarna. Parallellt pagick
ArianeGroups utvecklingsaktiviteter av en
kraftfullare motoruppgradering med 20%
hogre dragkraft.

HyImpulse of Germany rullade ut sin 14
meter langa suborbitala sondraket, SR75.
Fordonet gjordes tillgangligt for kunder
som vill utféra mikrogravitationsexperi-
ment och atmosfarisk forskning och har
fungerat som en provbadd for att kvalifi-
cera flera tekniker for foretagets 27 meter
ldnga Small Launcher, eller SL1. Den
forsta suborbitala uppskjutningen &r pla-
nerad att 4ga rum nésta ar.

1 &r debuterade minst sex nya bérraketer:
Kinas Long March 6A och Lijian-1, Euro-
pas Vega C, NASA: s Space Launch Sy-
stem, Rysslands Angara 1.2 och Sydkoreas
Nuri.

Arianespace skot upp den forsta Vega C
med 6kad nyttolastkapacitet fran Korou,
Franska Guyana, i juli. Ryssland debute-
rade sin Angara 1.2 launcher i april. Iran
levererade sin andra satellit i omlopps-
bana, Noor-2, pd Qased-bérraketen i
mars. Kina debuterade Long March 6A-
raketen i mars. Sydkorea genomférde den
forsta framgéngsrika lanseringen av sin
forsta inhemska bérraket, Nuri, i juni,
efter att raketen misslyckats med att leve-

rera sin dummy-nyttolast i omloppsbana
under ett forsok i oktober 2021.

s 1 mitten av november hade SpaceX gjort

52 uppskjutningar, med en forvintad total
pé nira 60 vid arsskiftet, jamfort med
totalt 33 &r 2021 och 26 ar 2020. Fran och
med oktober hade Blue Origin genomfort
fyra flygningar med sina New Shepard-
farkoster.

SpaceX, pionjaren inom ateranviandbara
raketer, och Indian Space Research Orga-
nization fortsatte att arbeta separat med
ateranviandbara Gvre steg.

Starship (tidigare kallad BFR, Big Falcon
Rocket) dr SpaceX nésta generation raket
och den &r grunden i SpaceX vision om att
ménniskor ska kunna resa till Mars. Rake-
ten kallas Starship och bestar av tva delar.
Den nedre delen kallas Super Heavy och
den 6vre kallas Starship. Det dr den
storsta raket, som hittills utvecklats.
Starship kommer att bli cirka 120 meter
hog och drivas av 39 stycken Raptor-
motorer varav 33 anvands for Super He-
avy medan 6vriga ska sitta monterade pa
Starship.

SpaceX gjorde framsteg mot sitt forsta
Starship-orbitalprov, med statiska prov av
Raptor 2-motorer installerade pa Starship
24 andra steg och Super Heavy Booster.
Raptormotorn drivs av flytande syre och
flytande metan.

Utanfor USA har dven ateranvandbar
raketutveckling gétt framét. I maj slut-
forde Jiangsu Deep Blue Aerospace i Kina
en landning av sin ateranviandbara raket
Nebula M1. Milstolpen kom strax efter att
foretaget sikrade 31,5 miljoner dollar i
finansiering fran privata kinesiska inve-
sterare som Zhencheng Capital, DT Capi-
tal and Galaxy capital.

T augusti slutforde den brittiska rakettill-
verkaren Skyrora statiska prov av det
andra steget hos sin Skyrora XL, en tre-
stegsraket med ett dteranviandbart forsta
steg. I juli 6ppnade foretaget en ny pro-
duktionsanliaggning pa 5 000 kvadratme-
ter. Skyrora siktar pd 2023 for den forsta
orbitaluppskjutningen av en XL-raket,
vilket skulle gora det till det forsta privata
foretaget i Storbritannien att skjuta upp
en raket.

Det tyska flyg- och rymdcentret, eller
DLR, slutforde sitt STORT flygprov frén
Andoya, Norge. Programmet syftar till att
mogna tekniken for nya aktiva och passiva
varmehanteringskoncept i ateranvind-
bara raketer.
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Ny kinesisk rymdstation men tvek-
samt om ISS

Kina fortsatte att utoka sin Tiangong-
station. I juli lanserade och dockade
China Manned Space Agency sin nya
Wentian-modul till kdrnan Tianhe-
modulen, som lanserades forra aret. Wen-
tian var landets storsta rymdfarkost hit-
tills, med en langd pa 17,9 meter och en
massa pa 23 ton.. Sex bemannade upp-
skjutningar kravdes for att slutfora den
massiva rymdstationen Tiangong med tre
moduler. Sex astronauter kommer att
kunna leva tillsammans pa rymdstation-
en.

I januari uttryckte tjainstemén med euro-
peiska, kanadensiska och japanska rymd-
organisationer sitt 6msesidiga stod for att
finansiera den internationella rymdstat-
ionen ISS fram till 2030. NASA-
administratoren Bill Nelson tillkdnnagav
den 31 december 2021 USA: s dtagande
att finansiera ISS till och med det aret.
Men i april indikerade Roscomoss gene-
raldirektor Dmitry Rogozin upprepade
ganger att Ryssland skulle dra tillbaka sitt
deltagande i ISS for att fokusera pé att
utveckla sin egen rymdstation.

Mars

P& Mars hade NASA:s Ingenuity-
helikopter i september genomfort 33 flyg-
ningar med en total distans pa 7,2 kilome-
ter och en flygtid pd 60 minuter. Det
langsta helikoptern fl6g var 704 meter
med en hastighet av 5,5 meter per sekund
den 8 april.

Ingenuity har 6vertréaffat de ursprungliga
maélen och har visat sédan flygformaga att
NASA och European Space Agency med-
delade i juli att Mars Sample Return-
uppdraget nu kommer att innehélla tvé
helikoptrar baserade pé Ingenuitys design
som skulle hjilpa till att samla prover pa
marsjord for aterkomst till jorden.

Nya militira program

En ny generation av vapensystem kom
fram, varav det forsta exemplet ar Nort-
hrop Grummans B-21. Det dr ett nésta
generations smygflygplan, ett nytt strate-
giskt bombplan byggt for potentiella kon-
flikter med Kina i Stilla Havet. Ameri-
kanska flygvapnet siktar pa ett kop av 100
flygplan med leveranser i mitten av 2020-
talet for 600 miljoner dollar per styck. Det
ar tankt att ersétta B-2 och B-1B.

Flygplanet har en ny generation av smyg-
teknik, i ett ldttare fargschema &n fore-
gangaren B-2 och vad som verkar vara

Tiangong

ldngstrickta vingar och lagre profil. Den
ar en flygande vinge med stor spannvidd.

Det amerikanska flygvapnet forvintas
ocksa fortsdtta under 2023 med lanse-
ringen av programmet Cooperative Com-
bat Aircraft for att utveckla en obeman-
nad wingman for den planerade nésta
generationens Air Dominance-plattform.

Kratos x-58A

En viktig milstolpe i detta program var att
Kratos Defense & Security Solutions av-
slutade en framgéngsrik flygning av sitt
obemannade flygplan XQ-58A Valkyrie.
Provflygningen som utférdes pd Yuma
Proving Ground bevisade XQ-58A: s uto-
kade kapacitet genom att flyga langre,
hogre, med en tyngre uppdragsvikt och pa
ldngre avstand &n tidigare.

I slutet av 2022 tog Europas béda konkur-
rerande sjdtte generationens jaktplan for
2040-talet stora steg

framat. Storbritannien, Italien och Japan
kom 6verens om att sla samman sina
Tempest- och FX-anstringningar for att
skapa Global Combat Air Program.

Tempest kommer att vara en testbadd for
en méngd olika digitala funktioner. Bland
60 olika demonstrationsprojekt, kommer

nagra att vara helt mjukvarubaserade. En
funktion kommer att vara ett verktyg for
artificiell intelligens (AI) for att hjalpa den
minskliga piloten under extrem stress.

Sensorer i pilotens hjalm kommer att
overvaka hjarnsignaler och andra medi-
cinska data. Under pa varandra féljande
flygningar kommer AT att samla en enorm
biometrisk och psykometrisk informat-
ionsdatabas. Detta bibliotek tillsammans
med pilotens unika egenskaper innebar
att den inbyggda AI kommer att kunna gi
in och hjélpa till om sensorerna indikerar
att han kan behova hjalp. Till exempel kan
Al ta 6ver om piloten forlorar medvetan-
det péd grund av hoga gravitationskrafter.

Efter smartsamma arbetsdelningsfor-
handlingar gick ocksé det fransk/tysk/
spanska programmet FCAS Future Com-
bat Air System in i demonstrationsfasen.
Airbus startade i december nista fas av
det europeiska FCAS-projektet. Med
MDFD-demonstrationen (Multi-Domain
Flight Demo) har man for forsta gdngen i
Europa visat hur bemannade och obe-
mannade flygplan fungerar tillsammans
under forhéllanden som mycket liknar de
operativa. I demonstrationen kopplades
stridsflygplan, helikoptrar och obeman-
nade flygsystem samman via en datalank
for kompakt luftniat (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 beséttningen
ombord drev dronarna, representerade av
fem modifierade Airbus Do-DT25-
dronare.



7

Utmaningar flygtaxi

Om det en var gang science fiction, si kommer flygtaxi snart att bli en del av vart dagliga liv. En rapport fran
Frost & Sullivan uppskattar att antalet flygtaxibilar kan nd 430 000 6ver hela virlden ar 2040. Tekniken ir dock
dnnu inte mogen och flygtaxi star infor manga utmaningar. Aerodynamiken ér viktig och dronarnas storlek,
form och vikt tillsammans med olika egenskaper hos propellrarna paverkar flygegenskaperna.

Engineering 360 Aerodynamics of multirotor drones

Engineering 360 Challenges
Aerospace America
Aviation Week opinion
IEEE.org/evtol-aircraft

Konstruktionen av en dronare innebar manga komplicerade val.
Motorn i en multirotordronare &r ansvarig for att generera drag-
kraft och for att uppna flygning bor motorerna producera cirka
50% mer dragkraft 4n dronarens vikt. Detta hjélper dronaren
att flyga i blasiga forhéllanden och gora branta sviangar.

Det finns tva typer av motorer att vilja mellan, borstade och
borstlosa. Borstlosa motorer erbjuder mer kraft och ar lampliga
for tyngre och storre dronare.

Propellerns effektivitet baseras pd angreppsvinkeln. Verknings-
graden berdknas som forhallandet mellan utgang och ingéngsef-
fekt. Bra propellrar har en verkningsgrad pa 8o procent.

En dronare kan ha tre rotorer, fyra rotorer, sex rotorer och atta
rotorer. Det finns ocksa mer ovanliga konstruktioner med 12
eller 16 rotorer. Av dessa ar quadcopters med fyra rotorer en av
de mest populira.

Propellrarna kan antingen snurra medurs eller moturs. I en
quadcopter snurrar tva propellrar moturs och de andra tva

medurs. Annars skulle quadcoptern att tippa 6ver och vara

okontrollerbar.

Att lagga till fler blad innebar att det produceras mer kraft.
Varje blad maste dock fiardas genom kolvattnet av det foregé-
ende. Darfor finns det en grans for hur manga blad som kan
anvindas i en propeller.

Mindre diametrar gor det léttare att varva upp och varva ner,
vilket hjélper till med mandvrerbarhet. Dronare med propellrar
med mindre diametrar anvinds vanligtvis for akrobatisk flyg-
ning och racing. Storre diametrar kan anvéndas for storre nytto-
laster.

Storre propellrar har mer kontakt med luften och paverkar di-
rekt flygeffektiviteten. Vid hovring erbjuder storre propellrar
storre stabilitet medan mindre propellrar 4r mer lyhorda.

Lagre stigning per varv av propellern 6versitts till hogre vrid-
moment och lagre turbulens, vilket resulterar i minskade effekt-
behov frdn motorn. Som ett resultat 6kar sddana propellrar
flygtiden och majliggor tyngre nyttolaster. Omvint flyttar pro-
pellrar med hogre stigning mer luft per varv och resulterar i
storre turbulens och mindre vridmoment.

Den resulterande aerodynamiska kraften beror pa de relativa
storlekarna av fyra krafter: vikt, lyft, dragkraft och motsténd.
Baserat pa den resulterande relativa storleken och rikiningen av
dessa krafter kommer drénaren antingen att klittra, dyka eller
banka.

Vikt dr tyngdkraften och den riktas alltid mot jordens centrum.
Att flyga en multirotordronare innefattar tva stora hinder. Forst
maéste drénarens vikt 6vervinnas av en motsatt kraft. For det
andra maste dronaren vara kontrollerbar under flygning.

Engineering 360

Tyngdpunkten och drénarens vikt spelar en viktig roll i drénar-
flygning.

Lyft ar den kraft som utovas pa dronaren av luften. Det ar resul-
tatet av interaktionen mellan luften och dronaren och vinkelrat
mot flygriktningen. Storleken beror pa lufttidtheten och drona-
rens hastighet. Ju storre luftens tdthet desto storre lyftkraft. Ju
hogre hastighet, desto storre lyft. Dronarens form och storlek
bidrar ocksa till den resulterande lyftkraften.

Lyft verkar genom tryckcentrum. Detta ar den punkt dér lyft-
kraften och dronarens vikt ar i jamvikt. Nar dronaren ar i vila ar
tryckcentrum direkt under tyngdpunkten. Nar dronaren ror sig
ror sig tryckcentrum med dronaren. Placeringen av tryckcent-
rum dndras ndr dronaren éndrar riktning. Liksom lyft verkar
luftmotsténdet pa tryckcentrum och &r beroende av drénarens
form och storlek samt hastigheten.

Det dr uppenbart att den komplicerade aerodynamiken innebar
att sikerheten blir av storsta betydelse. De foretag som utveck-
lar elektriska vertikalt start och landande farkoster sk eVTOLs
r vl medvetna om att for att lyckas maste de uppné en séker-
hetsniva som inger fortroende fran béde tillsynsmyndigheter
och passagerare.

Aven utan att ta hansyn till de rittsliga hinder som elektrifie-
rade och autonoma flygtaxibilar kommer att medfora star lag-
stiftare och tillverkare infor flera nya utmaningar nar det galler
att garantera sdkerheten nir de transporterar passagerare.

Konventionella létta flygplan konstrueras baserat pa risken for
ett farligt eller katastrofalt fel en gang per 1 000 000 timmars
drift. Storre flygplan ar konstruerade enligt strangare standar-
der, med felfrekvenser pa en gang per 10 miljoner timmars drift.
Kommersiella passagerarflygplan uppfyller de hogsta standar-
derna av alla, med katastrofala felfrekvenser i intervallet en
géang per miljard flygtimmar.


https://link.globalspec.com/click/29023798.50785/aHR0cHM6Ly93d3cuZ2xvYmFsc3BlYy5jb20vQ2xpY2svR28_dWlkPS05ODQwNjg3MjMmdWg9N2ZlNTE3Jm1kPTIyMDkxMyZtaD0xYTc4MDUmVm9sPVZvbDJJc3N1ZTImUHViPTE3NyZMaW5rSWQ9MjExMTU0NiZrZXl3b3JkPWxpbmtfMjExMTU0NiZpdGVtaWQ9MzgwOTg1/5fda9
https://link.globalspec.com/click/27354051.6724/aHR0cHM6Ly93d3cuZ2xvYmFsc3BlYy5jb20vQ2xpY2svR28_dWlkPS05ODQwNjg3MjMmdWg9N2ZlNTE3Jm1kPTIyMDQxNCZtaD1hMjM3YjImVm9sPVZvbDE1SXNzdWU3JlB1Yj02OSZMaW5rSWQ9MjA5NzQ1MyZrZXl3b3JkPWxpbmtfMjA5NzQ1MyZpdGVtaWQ9Mzc3MTE3/5fda96
https://cQ3mf04.na1.hubspotlinks.com/Ctc/2L+113/cQ3mf04/VWBJLy5HmV-5W1vd97035znTlW2L--MX4PbcJPN8wLL6J3q90_V1-WJV7CgPV7VxLj-b1w_KG-W2vqkcm892gSmW137_DH53jRPBVgftq26B_KX8W54yw6D4dmvbRW3c5fVG8plt_bW8Bq5zK25DjQZW9bZtF-729JJHW1swzLj69H8PqW1sZzhq8zY_JwW5_b7ht1W_qqr
https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=205778&elqTrackId=C0DB2D3CCAD39B667D143D958532D7CC&elq=981bf670c6f745399ca3fb8ec84fa14c&elqaid=35697&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=35697&utm_medium=email&elq2=981bf670c6f745399ca3fb8ec84fa
https://spectrum.ieee.org/evtol-aircraft
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Enligt tyska Volocopter, d&r man for eVTOL tvungen att uppna
en sakerhetsniva som ar hogre an vad som forviantas av nuva-
rande flygplan med fasta vingar eller ldtta rotorfarkoster, om
eVTOL:s skall finna acceptans hos tillsynsmyndigheter och all-
minheten.

For att uppné detta har Volocopter antagit flera lager av redun-
dans. Varje kritiskt system har ett sikerhetskopieringssystem,
och varje sikerhetskopieringssystem anvinder en annan typ av
hérdvara som kor olika programvaror skrivna pa ett annat pro-
grammeringssprak, alla producerade och validerade av olika
foretag. Detta skyddar det 6vergripande systemet fran varje
enskilt fel.

Men dven om eVTOL-tillverkare ar fokuserade pa siakerhet ar
det upp till tillsynsmyndigheter som FAA och EASA att faststilla
sikerhetsreglerna som gor det mojligt att certifiera eVTOLs for
att transportera passagerare. Denna process pagar for niarva-
rande, och de tva byrderna intar mycket olika tillvigagangssatt.
FAA anpassar befintliga regelverk till eVTOLs genom att hitta
sétt att tillimpa luftviardighetsstandarder avsedda for mer kon-
ventionella flygplanskonstruktioner. EASA arbetar ddremot
med en komplett uppsittning sarskilda tekniska specifikationer
specifikt for eVTOLSs och de flygtaxitjinster de stoder. Aven
detta kan forsena utplaceringen av flygtaxi.

Nu nér de forsta experimenten har borjat vixer spanningen
kring flygtaxi. Investerare foljer trenden noga och tvekar inte att
satsa pengar. 2021 samlade Vertical Aerospace in 205 miljoner
dollar och Volocopter 200 miljoner euro. Konsumenterna ver-
kar ocksé vara 6ppna for detta nya sétt att pendla. Enligt en
EASA-studie har 83 % av de tillfragade en positiv syn pa rorlig-
het i stader och 71 % ir villiga att prova flygtaxitjanster. Dagens
eVTOL-foretag har dndé en begrinsad tidsram for att 6vervinna
utmaningar och uppfylla férvantningarna hos allméanhet, inve-
sterare och aktiedgare.

En betydande skillnad i sdkerhet som skiljer VTOL-
konstruktioner fran traditionella flygplan &r att VTOLs inte har
ett tillforlitligt sitt att passivt generera lyftkraft i hdndelse av ett
stromavbrott. Ménga flygplan med fasta vingar kan forlita sig pa
sina vingar, forutsatt att det finns en viss horisontell hastighet,
dven med en total forlust av kraft. P4 samma sétt kan helikopt-
rar autorotera, med hjilp av den stromlosa rotorn for att gene-
rera tillrackligt motstand for att gora en 6verlevnadsbar nedstig-
ning och landning. I bdda fallen kan landningarna vara véld-
samma, men dndé kraftigt 6ka passagerarnas 6verlevnadsfor-
méiga.

VTOLs, och mer specifikt eVTOLs, forlitar sig diremot helt eller
delvis pé distribuerade framdrivningssystem med flera elmoto-
rer som driver propellrar eller flaktar som tillsammans genere-
rar lyft. Vissa eVTOLSs har vingar, men dessa vingar ar inte nod-
vandigtvis utformade for att underlétta glidlandningar. Och
vissa eVTOLSs forlitar sig uteslutande pé drivna lyftsystem, vilket
innebdr att om ett programvaru- eller hardvarufel inaktiverar
hela kraftsystemet sa kommer fordonet inte langre att kunna
generera nagon lyftkraft.

Multirotordronare lampliga for en méngd olika anvandnings-
omréden. De kan starta och landa vertikalt, vilket innebar att de
kan fungera i trdnga utrymmen. Tyvarr tenderar de ocksé att
forbruka mycket strom och ha korta flygtider och rackvidder,
vilket utgor en utmaning for manga anvindare. Aerodynamik ar
ett komplext omrade, men billiga forbyggda modeller &r lattill-

Joby Aviation

géangliga och anpassade monster kan skraddarsys efter avsedd
anviandning.

De forsta flygande taxibilarna forviantas borja flyga i Europa
senast 2024, enligt Europeiska unionens byra for luftfartssiker-
het (EASA). Flygtaxi har den extra fordelen att minska trangseln
i stdderna och minska restiden. Det uppskattas till exempel att
en resa mellan La Défense och Paris-Charles-de-Gaulle flygplats
inte skulle ta mer dn 15 minuter med flygtaxi, jamfort med 40
minuter med bil.

Den vertikala start- och landningstekniken utvecklades ur-
sprungligen for att eliminera behovet av landningsbanor for
militdra flygplan och utvidgades sedan till att omfatta civila
tillampningar och mer specifikt till rérlighet i stader (UAM).
Den kombinerar helikopterns fordelar for start och landning
med flygeffektiviteten hos flygplan med fasta vingar.

Men dven om flygtaxi dr en helt logisk utveckling ar affarsfallet
mindre tydligt och utmanande béde tekniskt och ekonomiskt.
Nyligen slédppta dokument avsldjar hur tva utvecklare, Joby
Aviation och Lilium, ténjer pa tekniska grénser och hur de ser
pé affarsmajligheten.

Joby utvecklar en elektrisk VTOL (eVTOL) med en rackvidd pa
230 km, medan Lilium arbetar pé en regional plattform for
regional luftrorlighet med hog hastighet som kommer att drivas
av 36 lutande elektriska fliaktar och kunna transportera sex
passagerare upp till 240 km.

Lilium

Liliums affarsmodell avslgjar att var och en av dess eV-

TOLs kommer att kosta uppskattningsvis 2,5 miljoner dollar
och ha en attaarig livslangd. Lilium forvantar sig att varje for-
don kommer att generera intékter pd 5 miljoner dollar drligen
och ge en vinst pa 10 miljoner dollar under sin livslangd. For att
tillgodose den forvintade efterfridgan raknar foretaget med att
Oka den arliga produktionen av sin eVTOL fran 9o enheter un-
der det forsta éret till 950 arligen till 2027.
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Aven om dessa prognoser, i nominellt virde, skulle vara ekono-
miskt fornuftiga, finns det viktiga 6verviganden, som dessa
foretag och deras potentiella investerare maste tdnka igenom.
Till exempel, vilka tillverkningsstrategier kommer de att folja,
och hur kommer de att utveckla ett ekonomiskt livskraftigt och
tekniskt kapabelt leverantorsnatverk som uppfyller flygindu-
strins stranga standarder?

Flygtaxiutvecklare méste oka sin tillverkningskapacitet samti-
digt som de utvecklar nya leveranskedjor som skiljer sig avse-
vért fran befintliga leverantérsnitverk for transportutrustning.
De star infor utmaningen att behova delar av flygkvalitet som
tillverkas till kostnader som ar mer typiska for bilindustrin &n
flygindustrin.

Men flygtaxitillverkare kan inte bara véinda sig till billeverant6-
rer. Dessa foretag dr normalt inte ackrediterade for flygstandar-
der och skulle kréva tillverkningsvolymer som &r langt utéver
eVTOL-industrins. Till foljd av stordriftsfordelar kommer de
hoga kostnaderna for komponenter att gora det svart att produ-
cera billiga eVTOLs med snabba dterbetalningsperioder.

Driftskostnaderna for pilotflygtaxi, tillsammans med kostnader-
na for att stodja hela deras underhéllslivscykel, kan ocksa
komma att uppvéga det pris som operatorerna skulle kunna ta
ut for tjansten. Detta skulle i sin tur avsevart kunna minska
antalet passagerare som kan betala for en kort flygning.

Potentiella flygtaxioperatorer forlitar sig dock pa en framtid
med hogre grad av automatisering, vilket skulle kunna majlig-
gora forenklad pilotlicensiering eller, i slutdndan, helt autonom
drift. Men det kommer att ta ar innan samhallet och tillsyns-
myndigheter som FAA accepterar denna teknik.

Aven revolutionerande flygplan behdver kunder med livskraf-
tiga affarsmodeller for att 6verleva. Detta vicker fragan: Ef-
tersom s& ménga elektriska fordon for vertikal start och land-
ning (eVTOL) narmar sig certifiering, hur realistiska dr deras
operatorers affdrsplaner?

Ténk pa fallet med Lilium, som syftar till att omdefiniera urbana
och regionala flygtransporter, inledningsvis inriktat pd samma

"underservade" DayJet Florida stadsforbindelser. Den forvantar
sig att dess sexpassagerare Lilium Jet kan erbjuda 2,25 USD per

sittplats-mile under drift 10 timmar per dag. Manga flygbolag
har tur som uppnar denna anvandningsniva, och Lilium plane-
rar att gora det med mycket kortare flygningar (dess rackvidd ar
250 km). Lilium stér inf6r utmaningen att uppréatthalla hoga
belastningsfaktorer pa en tunn marknad.

De antaganden som ligger bakom Volocopters tvdpassagerare
VoloCity ar likaledes orealistiska. Denna 18-rotors eVTOL, de-
signad for korta stadsflygningar, har en rackvidd pa drygt 32
km och liknande seat-mile-kostnader som Lilium Jet. Dess ar-
liga anvindning dr 3 000 timmar per &r, jamforbart med en
engangs jetliner.

En tredje hogprofilerad eVTOL &r Joby S4, ett flygplan for fyra
passagerare med en hastighet pa 300 km/h och en rickvidd pé
400 km. Jobys forvintade seat-mile-pris &r cirka 3 USD med en
arlig anviandning pa 2 500 timmar — mer &n ett typiskt regionalt
jetplan.

En annan startup, Archer, skapade rubriker i november nir
United Airlines tillkédnnagav planer pé att lansera sin forsta
eVTOL-rutt i New York 2025, som forbinder Newark Liberty
International Airport och centrala Manhattan med sitt nya Mid-
night-flygplan.

Varfor inkluderar dessa initiala affarsplaner sddana extraordi-
néira utnyttjandenivaer? Mest troligt ar det for att kompensera
for amortering av héga eVTOL-skrovpriser, som vid 2-4 miljo-
ner dollar ar betydligt hogre &n konventionella helikoptrar.

Konceptet att flytta passagerare fran livliga stadskirnor till flyg-
platser &r inte nytt. Om det inte framgangsrikt kan skalas upp
och bli 16nsamt ar det svért att se hur eVTOL-startups kommer
att bli framgéngsrika ndgon annanstans under det kommande
decenniet. Att ga 6ver fran konventionella helikoptrar till eV-
TOL innebar att den nya tekniken initialt kommer att majlig-
gora en blygsam minskning av flygkostnaderna pa nyckelrutter
och man kan férvénta sig ytterligare besparingar 6ver tiden nér
batterikostnaderna sjunker. Men detta dr knappast tillrackligt
revolutionerande for att underbygga den prognostiserade eV-
TOL-marknadstillvéixten till tiotals miljarder dollar till 2030. Vi
far se hur det gar.

Credit: NASA
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Kvarken Space Center

Ariel Borenstein rymden@arielspace.se

Kvarken Space Center har bildats pa initiativ av rymdforskare i Vasa och ér ett nitverk diar universitet och
foretag i Sverige och Finland ingéir. De deltagande forskarna och ingenjorerna ska sprida information om
maojligheter for foretag att anvinda nerladdade data fran fjiarranalyssatelliter. Man ska ocksa bygga en egen fjir-

ranalys-satellit.
Kvarken Space Center

Det omrade som utgor Kvarken-regionen dr Visterbotten med
264.000 invénare och Osterbotten med 444.000 invanare. Sti-
derna Umea och Vasa finns mittemot varandra 6ver viken. Bade
Umead universitet och Vasa Universitet har rymdforskning. Pa
svenska sidan finns rymdforskning pé "néra héll” i Ume4, Lulea

och Kiruna, pa finldndska sidan i Esbo nira Helsingfors.

Pa Kvarken Space website presenteras de som dr partners i pro-
jektet:

Vaasa University

Novia University of Applied Sciences (Vasa)

Umea University

Luleé University of Technology

Design Center Muova (Vasa)

Abo Akademi (Svensk-sprakigt universitet)

Hanken school of economics (Foretagsekonomi, Helsingfors)
The Swedish University of Agricultural Sciences
(Lantbruksuniversitetet i Uppsala)

The Swedish Institute of Space Physics (IRF, finns i Kiruna,
Uppsala, Umeé och Lund)

Aalto University (Hogskola for ekonomi, teknik och konst i
Esbo, ndra Helsingfors)

Verksamheten inleddes &r 2019. I sin programforklaring siger
man bl.a. att "Kvarken Space Eco”-projektet ska implementera
en varaktig regional struktur for foretag baserad pa anviandning
av rymden. Syftet med Kvarken Space Center ar att stoda det
lokala néringslivet med att utvecklas inom “new space economy”
och kommersialisera tillgangliga rymd-data.

Projektet har erhéllit finansiering fran EU Interreg Botnia-
Atlantica samt region Visterbotten och Osterbottens forbund.
Projektets budget for tre ar ar 1,8 miljoner euro. Cirka 40 med-
arbetare i Vasa, Luled, Ume4, Kiruna och Esbo deltar i projektet.
De flesta av projektets personal arbetar i Vasa.

Syftet med projektet dr att 6ka medvetenheten om vad som kan
utrédttas med data frén satelliter som studerar jorden. Man har
faststillt fyra principer for projektet:

Att anvinda data som redan &r tillgéngliga.
Att bygga upp lokal expertis.

Att lara lokala foretag att anvinda rymddata.
Att bygga en satellit och anvinda den.

Satelliten &r en 2u cubesat som vager ca 2 kg och ar lite storre
dn en mjolkforpackning! Den ska ha fyra instrument ombord.
Har ar de fyra instrumenten, med engelsk bendmning och till-
verkare angiven:

Hyperspectral Camera (VIT, Novia UAS)

Maritime AIS ship beacon receiver (Aalto Uni)

Propulsion device (Aurora Propulsion Technologies)
Advanced Navigation Signal Receiver (University of Vaasa,
GOMSPACE)

Delarna till satelliten sétts ihop i Kiruna.

Manga satellitprojekt skapar data man méste kdpa, men den har
satelliten sinder gratis. Den gor inte nagot helt nytt, men den
har sddana komponenter som aldrig har anvénts i rymden. Man
vill bygga en satellit i samarbete med andra i nitverket. Att
bygga satelliter hojer kunskapsnivan. Och vicker intresse hos
ungdomar. Den ska séndas upp fran Kiruna. Man hoppas att
den ska finnas med pa nagon av de forsta uppskjutningarna dar
pa varen 2023. Man ska anvinda en raket tillverkad i Tyskland.

(Min kommentar: Forberedelser for att borja sénda upp satelli-
ter frdn Esrange har st6tt pa ideliga forseningar av bade tek-
niska, ekonomiska och politiska orsaker.)

Nanosatelliter mgjliggor tillvaxt och majligheter for att skapa en
rymdbaserad ekonomi. KvarkenSat ansluter till den trenden och
vill anviinda sig av det senaste inom den tekniska utvecklingen.
Satelliten KvarkenSat innehéller fyra "miniature payloads”, dvs
fyra enheter for forskning eller kommersiell anvindning. Det
handlar om jordobservation, navigation och héllbarhet.

En hyperspektral kamera ska fotografera Kvarken-regionen.
Hyperspektral teknologi majliggor studier av skogar, algblom-
ning, anvandning av markomréaden, stormskador, brandrisk och
mycket annat.

Alla stora fartyg sander ut radiosignaler som identifierar dem
och anger deras position. Syftet ar att skapa en storre séakerhet.
Bara en satellit kan ta emot alla dessa signaler samtidigt fran
hela Ostersjon. Den hir satellitenheten har i sin helhet skapats
av studenter vid Aalto University, beldget i Esbo alldeles nira
Helsingfors.

Aurora Propulsion System ska testa en miljovanlig framdriv-
ning. Satelliter behover ofta justeringar av ldge och bana, och
man vill ocksd kunna ta ned satelliten i slutet av dess liv for att
undvika att den blir rymdskrot. Det har systemet ar valdigt mi-
niatyriserat och framdrivningen &r baserad pé vatten!

Global Navigation Satellite System Receiver ska faststélla satel-
litens exakta position. Det hir instrumentet ska bli en del av det
globala satellitnitverket.


https://www.kvarkenspacecenter.org/
mailto:rymden@arielspace.se

Spaceﬁbrt Esrange

Ariel Borenstein rymden@arielspace.se

Swedish Space Corporation meddelar att infrastruktur for att sinda upp satelliter frian Esrange nu ir klar och
att den forsta uppsindningen kan ske i slutet pa 2023. Men, som de uttrycker det: det fattas en liten pusselbit.
Sanningen #r att det inte finns nigra liimpliga raketer innu. Men en ketchup-effekt ir trolig inom nagra ar. Atta
foretag i Europa forsoker bygga en raket lamplig som mini-launcher eller mikro-launcher.

Swedish Space Corporation

Aktuella nyheter i rymdbranschen - arielspace.se

Den 13 januari 2023 besokte den svenske
statschefen, kung Carl XVI Gustaf, till-
sammans med europeiska och svenska
politiska dignitérer Esrange Space Center
inorra Sverige for att klippa bandet till en
ny rymdhamn, som avsevirt kommer att
omforma det europeiska rymdlandskapet.
Efter ar av forberedelser och byggande
invigdes det europeiska fastlandets forsta
orbitaluppskjutningskomplex, Spaceport
Esrange. Evenemanget dgde rum i Kiruna
i samband med att Sverige tog 6ver ordfo-
randeskapet i Europeiska unionens rad.

For Europa ar den nya orbitaluppskjut-
ningsanldggningen vid Esrange en efter-
langtad kritisk tillgang. I dag ar det bara
ett tiotal 1ander i varlden som har kapa-
citet att skjuta upp satelliter. Spaceport
Esrange kommer att erbjuda en obero-
ende europeisk port till rymden, som
kompletterar och stiarker den nuvarande
europeiska kapaciteten i Franska Guyana.

Fler satelliter kommer att behévas i fram-
tiden. Omkring 10 000 nya satelliter van-
tas skjutas upp under de narmaste aren,
och dr 2040 kan det totala antalet satelli-
ter nd 100 000 — jamfort med de 5 000
operativa satelliter som ligger i omlopps-
bana i dag.

Forutom att skjuta upp satelliter i om-
loppsbana kommer Spaceport Esrange att
vara vard for prov av Europas initiativ for
ateranviandbara raketer - ESA: s Themis-
program som leds av ArianeGroup. The-
mis ateranvindbara rymdlanseringsde-
monstrator kommer att borja provas pa
Spaceport Esrange 2023, med borjan med
forsta steget, som syftar till att uppna
fordonslyft och &terhdmtning - s& kallade
"hop-tester". Utvecklingen sker inom
ramen for det EU-finansierade Saltopro-
jektet. Uppskjutningsanldggningen kom-
mer ocksa att vara vird for suborbitala
provuppskjutningar av flera nésta gene-
rations raketer.

I flera decennier fordes en diskussion i
rymdbranschen i Sverige om mojligheten
att sdnda upp satelliter frdn Esrange.
Under 50 &r har man sént upp suborbitala
raketer, och mycket av infrastrukturen
fanns darfor redan. Pa 2000-talet borjade
den tekniska och ekonomiska utveckling-
en i rymdbranschen tyda pé att det kunde

bli lonsamt att sdnda upp sma satelliter
frén Esrange. S4 man har under de sen-
aste dren byggt nya verkstader och ny
raketramp pa Esrange.

Man siger samtidigt att mélet &r att borja
sanda upp satelliter i slutet pa 2023. Det
finns dock ingen lamplig raket. I USA
finns manga foretag som kdmpar med att
bygga sma raketer. Amerikanska Rocket
Lab har gjort flera lyckade uppskjutningar
frén Nya Zeeland, i 6vrigt ar laget sa att
atta foretag i Europa forsoker bli klara
med raketer som de bygger. Det tidigaste
ar som ndgon anger ar 2023, men det
verkar mer troligt att de blir klara senare.

Detta &r foretagen som bygger sma rake-
ter i Europa: i Storbritannien finns Orbex
och Skyrora, i Tyskland finns Isar
Aerospace, HyImpulse och Rocket
Factory Augsburg (RFA), i Frankrike finns
Latitude och i Spanien finns PLD Space.
Ariane, som ar ett samarbete mellan
Frankrike och Tyskland, bygger ocksé en
raket.

Den kortaste av dessa raketer ar 17 meter,
den ldngsta ar 34 meter. Den minsta sa-
tellit man ténkt sig att skjuta upp ar hos
Latitude och det &r 70 kg. Den tyngsta
satelliten som skulle kunna skjutas upp ar
pa 1300 kg, och det dr hos RFA. Men en
typisk vikt att lyfta upp for de flesta rake-
terna ar 500 kg.

Som forsta ar for uppsindning av satelli-
ter uppger alla 2023 eller 2024. Ariane
tanker sig dock dret 2025. Eftersom detta
handlar om rocket science sa dr det troligt
att de flesta raketer inte ar klara d&nnu
2023. Det skulle betyda att uppskjutning-
ar fran Esrange fortsitter att dr6ja, men a
andra sidan drgjer det dé ocksé for andra

potentiella rymdbaser.

Utom for nagra brittiska baser som plane-
rar att skjuta en raket fran ett flygplan pa
hog hojd. Virgin Orbit har redan inlett
sina forsok. Det forsta forsoket att placera
satelliter i omloppsbana pa detta sétt
misslyckades dock i januari 2023.

Det fanns en tid dd man pa ESA inte
trodde att smé raketer hade nagon fram-
tid. Men nu har man gjort en helomsving-
ning. ESA har satsat 32 miljoner euro pa
foretagen Isar Aerospace, Orbex, RFA och
HyImpulse. Men dessutom bygger Aria-
nespace, ESA:s raketforetag, en egen ra-
ket i en mindre storlek. Den kallas Maia.

Sedan en langre tid tillbaka brukar sma
satelliter sindas upp med den s.k. piggy-
back metoden. Det innebér att ett antal
satelliter monteras i en ring under en
storre satellit. Eftersom édgaren till den
stora satelliten ar den viktigaste kunden
sa far 4garna av de sma satelliterna bara
acceptera det uppskjutningsdatum och
den bana som dikteras av behoven for
huvudkunden.

Med en liten raket skulle dgaren till en
eller ndgra smé satelliter kunna be-
stamma mer Over sitt projekt. Pa de stora
bolagen sdger man dé att varfor skulle
négon betala dyrt for en taxi om man kan
dka med en buss? Mot det kan man in-
vianda att buss och taxi svarar mot olika
behov pé jorden, och kommer ocksé att
gora det i rymden.

Isar Aerospace tinker sig ett pris pa
10000 dollar per kg for att sénda upp en
satellit, och det kan jamforas med SpaceX
som tar 5000 dollar per kg, den kom-
mande Ariane 6 dir man tanker sig ca
10000 euro per kg, och Rocket Lab som
tar 25000 dollar per kg.

Men ar 2024 upptrader kanske en
ketchup-effekt och manga olika typer av
raketer blir tillgangliga.


https://sscspace.com/news/news-archive/
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=f08148faee9f7c10JmltdHM9MTY3MzkxMzYwMCZpZ3VpZD0xOWJmZmExNS00ZTc3LTY1NjMtMmZiNy1lODczNGYxYzY0ZjQmaW5zaWQ9NTE3Ng&ptn=3&hsh=3&fclid=19bffa15-4e77-6563-2fb7-e8734f1c64f4&psq=ariel+space&u=a1aHR0cDovL3d3dy5hcmllbHNwYWNlLnNlLw&ntb=1
mailto:rymden@arielspace.se

12

Hypersoniska vapen

USA och dess globala rivaler, Kina och Ryssland, har 6kat takten for att bygga hypersoniska vapen. De berovar
motstandare reaktionstid och forsvarar traditionell bekdmpning.

Aviation Week

Daily Mail (UK)

These are the Ten Hypersonic Missiles That America Is Building

Does The US Military Have Hypersonic Missiles?

US Air Force launches 1st operational hypersonic missile

Det finns tvé typer av hypersoniska vapen, glidfarkoster och
kryssningsmissiler. Hypersoniska glidfarkoster skjuts upp fran
en raket i den 6vre atmosfiren innan de glider till sitt mal med
mer an fem génger ljudets hastighet, eller cirka 6 200 km/
timme. Hypersoniska kryssningsmissiler, 4 andra sidan, forlitar
sig ofta pé ett avancerat framdrivningssystem som kallas en
scramjet for att flyga pa mycket lagre hojder. En scramjet, eller
supersonisk forbrannande ramjet, dr en variant pa beprovad
ramjet-teknik som gor att forbranning kan ske med superso-
niskt luftflode. Eftersom scramjets egentligen bara ar effektiva
vid hog hastighet, 6ver Mach 3, anvinds dessa missiler ofta fran
snabba flygplan eller accelereras till dessa hastigheter av rake-
ter.

Dérifran fungerar hypersoniska kryssningsmissiler ungefar som
traditionella kryssningsmissiler - atminstone i teorin. I prakti-
ken &r dessa plattformar mycket svarare och dyrare att bygga dn
glidfarkoster och traditionella kryssningsmissiler, och anses
ocksé vara mycket svérare att finga upp.

Konceptet att leverera en stridsspets i omloppsbana och fa den
att cirkla runt jordklotet innan den traffar ett mal utvecklades
forst av Sovjet pa 1960-talet for att undvika amerikanska radar
och missilforsvarssystem. Dessa system kunde upptécka upp-
skjutningar av interkontinentala ballistiska missiler ICBM -
langdistansmissiler med kiarnvapen - och spéra dem ute i rym-
den for att sedan skjuta mot dem néar de kom ner i hopp om att

Hypersonic missiles can avoid radar

detection for longer than ballistic missiles

Intercontinental
ballistic missile

Hypersonic
glide missile

Launch Target

FOBS (fractional orbital
bombardment system)

BlBIC]

et o
purtesy: Raytheon Missiles & Defense =

spranga dem innan de tréffade sina mal. Detta ar mgjligt ef-
tersom ICBM och deras stridsspetsar foljer en forutsagbar bana
som stiger hogt upp i rymden - vilket gor dem relativt ldtta att
upptécka och att berdkna vart de ar riktade sé att de kan skjutas
ner fran himlen.

Hypersoniska glidmissiler dr langsammare n en interkontinen-
tal ballistisk missil, men formen pé glidfarkosten gor att den kan
mandvrera mot ett mal eller bort fran forsvar. De f6ljer inte
forutsédgbara bagformade banor som ballistiska missiler. Istillet
glider de ner till sina mél utan kraft lings en plattare bana och
kan utfora plotsliga manovrar under flygning.

Detta innebér att de dr svérare att spara och mycket svarare att
skjuta ner eftersom deras bana ar svarare att berikna. Denna
forméga, tillsammans med deras extrema hastigheter, gor
denna vapenklass mycket svar att upptécka, spara och besegra
med nuvarande luftférsvarssystem.

Ett Fractional Orbital Bombardement System FOBS skickar
missiler genom en partiell omloppsbana runt jorden for att sl
mal fran en ovintad riktning. Anvindningen av omloppsbana
gor en stridsspets riackvidd potentiellt obegrinsad, vilket inne-
bér att den kan avfyras mot sitt mél frén vilken riktning som
helst. Detta hjilper till att undvika radarsystem som i allmanhet
pekar pa en fast punkt pa himlen, i Amerikas fall 6ver Nordpo-
len.

Kina var det forsta landet som provade ett orbitalt hypersoniskt
vapen. Tva ganger under sommaren 2021 skot den kinesiska
militdren upp en raket i rymden som cirklade runt jordklotet
innan den rusade mot sitt mél. Peking var snabba att férneka att
det var ett vapen och insisterade pa att det bara var ett prov av
en ateranviandbar rymdfarkost. Men en sadan skulle ocksa
kunna anvidndas som en orbitalbombare da den glider ldngs
atmosfirens ytterkant och undviker radar- och missilférsvar.

Kina lanserar ocksa sin kdrnvapenkapabla, hypersoniska kirn-
vapenmissil DF-26 som kan na amerikanskt territorium och
sinka hangarfartyg. Samtidigt har Kina ocksa presenterat en
hypersonisk medeldistansmissil, DF-17, 2019, som kan béra
kirnstridsspetsar.


https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2022102701aiaa&r=2923372-a1f8&l=029-44c&t=c
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2022102701aiaa&r=2923372-a1f8&l=02a-791&t=c
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=06da344a875292d1JmltdHM9MTY3MzkxMzYwMCZpZ3VpZD0xOWJmZmExNS00ZTc3LTY1NjMtMmZiNy1lODczNGYxYzY0ZjQmaW5zaWQ9NTE3NQ&ptn=3&hsh=3&fclid=19bffa15-4e77-6563-2fb7-e8734f1c64f4&psq=hypersonic+missiles+usa&u=a1aHR0cHM6Ly9uYXRpb25hbGludGVyZX
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=f03f0c411cd8958fJmltdHM9MTY3MzkxMzYwMCZpZ3VpZD0xOWJmZmExNS00ZTc3LTY1NjMtMmZiNy1lODczNGYxYzY0ZjQmaW5zaWQ9NTI4Mg&ptn=3&hsh=3&fclid=19bffa15-4e77-6563-2fb7-e8734f1c64f4&psq=hypersonic+missiles+usa&u=a1aHR0cHM6Ly90cmFuc2F0bGFudGljdG
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=c0e7d704d64d403cJmltdHM9MTY3MzkxMzYwMCZpZ3VpZD0xOWJmZmExNS00ZTc3LTY1NjMtMmZiNy1lODczNGYxYzY0ZjQmaW5zaWQ9NTE5Ng&ptn=3&hsh=3&fclid=19bffa15-4e77-6563-2fb7-e8734f1c64f4&psq=hypersonic+missiles+usa&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cuc3BhY2UuY29tL3
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I oktober placerade Kina ut DF 17-missilen i kustomraden som
forberedelse for en eventuell invasion av Taiwan. Vapnet har en
maximal rackvidd pa 2500 kilometer och kan uppna hastigheter
upp till 10 génger ljudets hastighet medan det bar en kédrnstrids-
spets. Det har presenterats som "en dodsdom" for hangarfartyg
inom dess rackvidd.

Ryssland lanserade nyligen en hypersonisk missil, Zirkon, fran
en ubat och det tros vara en mandvrerande, bevingad hyperso-
nisk kryssningsmissil med en lyftgenererande mittkropp. Ett
boostersteg med fastbransleraketer accelererar den till superso-
niska hastigheter, varefter en scramjetmotor med flytande
brénsle accelererar andra steget till hypersoniska hastighet-

er. Zirkon kommer forst att séttas in via Admiral Golovko-
fregatten som bar betydande smygteknik. En viktig anvandning
av missilen dr att ta ut fiendens fartyg och rackvidden ar ca
1000 km med en hastighet av Mach 9.

Det &r en av ett antal hypersoniska missiler Ryssland placerat
ut. Sedan slutet av 2019 dr den hypersoniska karnvapenkapabla
Avangard-missilen i tjanst. Avangard har en rackvidd pa 6ver 6
000 km, véger cirka 2 000 kg och kan bira en nukleir eller
konventionell nyttolast. Pa cirka 100 km hdéjd skiljer sig glidfar-
kosten fran sin raket och kryssar ner mot sitt mal genom atmo-
sfaren med hastigheter upp till Mach 20 och kan manovrera.

Ryssland och Kinas hypersoniska missiler har varit i tjanst i
flera &r, medan Amerika inte forvintar sig att se sina forsta fullt
fungerande Mach 5+ -vapen tas i bruk forrén tidigast 2023. De
kénda programmen ar alla mer konventionella hypersoniska
vapen, som slar fran hog hojd, snarare dn orbitalbombarde-
mangsystem, som slar fran rymden som de kineserna har ut-
vecklat.

Till skillnad fran Ryssland sdger USA att man inte utvecklar
hypersoniska vapen for anvindning med kiarnvapenstridsspets.
Som ett resultat maste amerikanska hypersoniska vapen vara
mer exakta och det medfor storre tekniska utmaningar. Men
USA har lang erfarenhet pa omréadet. Ar 2004 nidde NASA: s
experimentella obemannade hypersoniska flygplan X-43 Mach
9.6 med en scramjet-motor, vilket ar ett rekord.

Foretag som Lockheed Martin och Raytheon arbetar for att
utveckla amerikanska hypersoniska vapen. USA har framgangs-
rikt provat ett par av Lockheeds hypersoniska missiler. Sent
2022 provades ett luftlanserat snabbinsatsvapen AGM-183A Air
-Launched Rapid Response Weapon (ARRW). Det bars under
vingen pa en B-52H bombare. En raket accelererade missilen till
hypersoniska hastigheter, mer @n fem ganger ljudets, innan dess
nyttolastképor 6ppnades och sldppte ut den kilformade glidfar-
kosten. Den niddde hypersoniska hastigheter med hjélp av en
scramjet, flog 480 km pa mindre 4n 5 minuter och detonerade i
malomrédet. Det var forsta gangen USA kunde separera i luften
framgéngsrikt.

AGM-183A forvintas bli USA: s militédrs forsta hypersoniska
vapen som ndr operativ status. Den exakta hastigheten pa AGM-
183A ir inte kdnd, dven om det Lockheed Martin-designade
vapnet sigs vara baserat pa tidigare provfarkoster som har en
pastddd maxhastighet pd Mach 20.

Den amerikanska militdren har ett antal hypersoniska vapen-
program inom marinen, armén och flygvapnet men de flesta ar
fortfarande i utveckling och topphemliga. Amerikanska flygvap-

nets hypersoniska attackkryssningsmissil (HACM) &r inte en
boost-glide-farkost utan flyger pé lagre héjder for kortare
strackor. Liksom traditionella kryssningsmissiler flyger HACM
ldngs en ganska stabil bana som ett flygplan, men med mojlig-
het att manovrera for att undvika att fangas upp. HACM utnytt-
jar scramjet-framdrivning och accelereras sannolikt till en
initial hastighet via en raket efter lansering. Det finns for nirva-
rande inga tillgingliga siffror om topphastighet eller rackvidd,
men den forvintas placeras ut 2026

AGM-183A Bild: Lockheed Martin

Amerikanska flygvapnet har ocksa Project Mayhem, som for
narvarande ar under utveckling vid Air Force Research Labora-
tory. Det forvintas vara en hypersonisk kryssningsmissil som
kommer att vara bland de forsta som utnyttjar en variabel cykel-
motor som kan hantera subsonisk, supersonisk och hypersonisk
flygning utan behov av en traditionell ramjet eller raket for att
né till hoga Mach-hastigheter dir en scramjet tar 6ver.

Amerikanska flottans Screaming Arrow ar en luftandande hy-
personisk kryssningsmissil, som utnyttjar scramjet-
framdrivning, och kommer sannolikt att utnyttja samma grund-
laggande system som Project Mayhem.

DARPA, den amerikanska arméns vetenskapliga del, tillkdnna-
gav nyligen framgéngsrika prov av vad man kallade en HAW-
missil (Hypersonic Air-breathing Weapon Concept) men holl
detaljer som riackvidd, hastighet och nyttolast hemliga. Missilen,
som &r byggd av Raytheon, slapps fran ett flygplan och lar an-
vanda en scramjetmotor fran Northrop Grumman. Forra aret sa
DARPA ocksa att man arbetade med Aerojet Rocketdyne pa ett
projekt for att utveckla en hypersonisk raket som kan fanga
fiendens missiler i luften.

USA globala pertners har ocksa dkat takten for att bygga hyper-
soniska vapen. SCIFiRE-programmet dr en gemensam insats
mellan Australien och USA for att sdtta in raketforstarkta, luft-
andande, hypersoniska konventionella kryssningsmissiler som
ska bidras och skjutas upp fréan stridsflygplan och P-8A Poseidon
maritima 6vervakningsflygplan.

Det finns dven ett brittiskt projektet, som tillkdnnagavs pa Farn-
borough Air Show, for att forsoka utveckla en supersnabb, obe-
mannad luftfarkost, som kan leverera nyttolaster pa stort av-
stdnd och sedan atervinda for att anvéindas igen. Hypersonic
Air Vehicle Experimental (HVX) -programmet kommer att an-
vanda innovationer inom luftandningsframdrivning som ut-
vecklats under ménga ar av foretaget Reaction Engines for ett
ateranvandbart rymdplan.
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Datorfelen fran yttre rymden

Jorden utsiitts for ett hagel av subatoméra partiklar frin solen och bortom vért solsystem som kan vara orsaken
till fel som drabbar véara telefoner och datorer. Och risken viixer i takt med att mikrochiptekniken krymper.

BBC Future

Nir datorer gor fel tenderar vi att anta att det beror pa program-

vara eller délig programmering. Men joniserande stralning,
inklusive protoner, som sveper mot oss fran solen, kan ocksa

vara orsaken. Det kan vara omdjligt att veta om kosmiska stralar

ar inblandade i ett specifikt fel eftersom de inte lamnar négra
spar efter sig, men @ndd har de pekats ut som mdjliga syndare
bakom manga extraordinéara fall av datorfel. Fran en rostrak-
ningsmaskin som lade till tusentals obefintliga roster till en
kandidat, till ett kommersiellt flygplan som plotsligt tappade
hojd mitt i flygningen och skadade dussintals passagerare.

Eftersom vi blir mer beroende av digital teknik &r det vart att
fraga hur stor risk kosmiska stralar utgor for vart satt att leva.
Inte minst for att, med den fortsatta miniatyriseringen av
mikrochipteknik, den laddning som krévs for att forstora data
blir mindre hela tiden. Gigantiska utkast frén solen kan skicka
enorma vagor av partiklar mot jorden och vi kan fa se mycket
mer storningar pa datorer &n vi ar vana vid under en massiv
geomagnetisk storm i framtiden.

I en mycket omdiskuterad incident foll en Qantas Airways-
flygning 2008 Gver vistra Australien hundratals meter tva
génger inom tio minuter och skadade dussintals passagerare
ombord. En undersokning av Australian Transport Safety Bu-
reau visade att felaktiga datordata hade gett en felaktig bild av
den vinkel i vilken flygplanet flog. Detta foranledde de tva auto-
matiserade dykningarna. Enligt rapporten fanns otillrackliga
bevis for att joniserande partiklar hade forandrat datordata.
Daremot bedomdes alla andra majliga orsaker som osannolika.

Att ndgot sddant kan hinda har man forstétt sedan atminstone
1970-talet, d& forskare visade att stralning fran yttre rymden
kunde péverka datorerna pa satelliter. Denna strélning kan ta
sig olika uttryck och komma fran ett antal olika kéllor, bade
inom och utanfor vart solsystem.

Protoner som strommar mot jorden fran solen frigor neutroner
fran kdarnorna i atomer i var atmosfar. Dessa neutroner med hog
energi har ingen laddning men de kan utlésa sekundar stralning
som har en laddning. Eftersom bitar i datorminnesenheter
ibland lagras som en liten elektrisk laddning, kan den sekun-
déra stralningen som nu flyger runt vinda dem frén ett tillstdnd
till ett annat, vilket &ndrar data.

Kosmisk strilning 6kar med hojd, framst for att var atmosfar
hjalper till att skydda oss fran den. Flygresenarer ar till exempel
mer utsatta for denna strilning 4n ménniskor pa marken, varfor
flygbesittningar har begrénsningar for hur mycket tid de kan
flyga varje ménad.

Enstaka handelsestorningar intraffar i datorkretsar nar ho-
genergipartiklar som neutroner eller muoner fran kosmiska
stralar eller gammastralar traffar kiseln som anvénds i
mikrochips. Detta genererar en elektrisk laddning som kan
andra den interna spanningen hos narliggande transistorer,
vilket skadar data som lagras dér. I vissa fall kan dessa hindel-
ser forstora mikroelektroniken helt och hallet, vilket gor datorn
vardelos, men det kan ocksé leda till tillfalliga forandringar som
paverkar maskinens beteende till exempel nir datorn begir en
webbsida pa internet eller nar webbservern som den ansluter till

svarar péa begiran.

I vissa scenarier finns det tillrackligt med data for att indikera
att stralningen 14g bakom. For att aterga till satelliter under-
sokte en grupp forskare nyligen mer dn 2 000 bitfel som loggats
av en satellit under ungefar tva ar i omloppsbana. Tea-

met publicerade resultaten av detta arbete 2020. Datafelen
korrigerades automatiskt under satellitens flygning, men om de
hade stannat pé plats skulle de ha forvrangt dess position.

Genom att analysera satellitens minnesregister kunde forskarna
kartlagga nir och var felen intriaffade under dess omloppsbana.
Ett stort antal av felen grupperades i ett omrade som kallas
South Atlantic Anomaly (SAA), dir det finns 6kad kosmisk stral-
ning ovanfor jordytan. Det ar valkant att detta spelar roll for
datorsystem pé satelliter och rymdfarkoster. Enligt Nasa bru-
kade astronauter pa rymdfarjan mérka att deras barbara datorer
ibland kraschade nar rymdfarjan, som nu inte ldngre ar i tjanst,
passerade genom SAA.

Med 6kningen av sjdlvkorande bilteknik ar det majligt att dator-
system pé dessa fordon kan fungera felaktigt p& grund av kos-
miska strélar. Vad hander om bilder frén en kamera monterad
langst fram i bilen skadas och fordonsdatorn inte upptéacker en
person som gar ut framfor fordonet?

Genom att generera bilder med forvrangningar som kan ténkas
orsakas av kosmiska stralar, och anvinda detta for att trana
artificiella neurala natverk, kan man minska risken for sidana
fel och gora framtidens sjdlvkorande bilar sékrare, men de
skulle inte eliminera majligheten att kosmisk strilning orsakar
andra problem.

Nir transistorerna i datorchips blir mindre i nyare, mer avance-
rade halvledare blir de ocks& mer mottagliga for elektromagne-
tisk storning. Dessutom finns det ett vixande antal datorchips i
enheter fran telefoner till tvattmaskiner. I tvetydiga fall kan
tvister om huruvida en ménniska eller tekniktillverkare - eller
rymdvéder - orsakade felet vara svéra att 16sa.

I borjan av september 1859 rasade den mest intensiva geomag-
netiska stormen som ndgonsin registrerats i planetens atmosfar.
Vissa telegrafoperatorer rapporterade att de sag gnistor sla ut ur
sin utrustning. En sddan incident kan potentiellt vara katastro-
fal och vér forstielse av fysiken inuti solen inte &r tillrackligt
valutvecklad for att vi ska kunna forutséga stora solstormar i
god tid.


https://www.bbc.com/future/article/20221011-how-space-weather-causes-computer-errors
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U-Space for dronare

Rémi Vesvre Transportstyrelsen

U-space ir ett koncept av nya digitala tjinster, procedurer och losningar. De édr framtagna for att skapa en siiker
och effektiv tillgang till luftrummet i Europa for UAS-marknaden (dvs. dronarmarknaden ). De digitala tjinster-
na baseras pa en hog grad av automation. P3 sikt ska de bli helautomatiserade for att kunna integreras i det kon-

ventionella luftfartssystemet.

U-space — for siiker och effektiv tillgang till luftrummet for dronare
EASA publishes first set of AMC/GM for the U-space Regulation

Europeiska unionens byra for luftfartssiakerhet (EASA) ar kar-
nan i EU:s strategi for flygsikerhet. Uppdraget ar att frimja och
uppna de hogsta gemensamma standarderna for sakerhet och
miljoskydd inom civil luftfart. EASA har sitt siate i Koln och har
experter och handlaggare fran hela Europa.

Termen "U-space" har antagits for att beskriva hanteringen av
obemannad flygtrafik for att sikerstélla séker interaktion med
andra enheter som anvinder samma utrymme i stadsomraden
och alla andra platser.

U-space tillhandahaller en plattform som mgjliggor dronaroper-
ationer i luftrummet tillsammans med nodviandiga granssnitt
mot den bemannade luftfarten, flygtrafikledning och myndig-
heter. Ett U-space-luftrum ska darfor inte ses som ett avgransat
luftrum som endast &r till for dronare. Det ska i stillet ses som
ett koncept som majliggor integrering av den obemannade luft-
farten i det konventionella luftfartssystemet. U-space tillgodoser
det behov som i dag finns pa marknaden och riktar sig till samt-
liga kategorier av dronaroperationer.

Detta &r ett viktigt steg for dronarnas servicemarknad, eftersom
implementering av U-space-luftrum och tjanster maojliggoér mer
komplexa dronaroperationer bortom den visuella siktlinjen,
sdsom dronaroperationer i stadsmiljo, 6ver hela det europeiska
luftrummet. Genomférandet av U-space-luftrum och U-space-
tjanster utgor det forsta steget mot en séker integrering av be-
mannad och obemannad trafik i luftrummet.

Det offentliggjorda dokumentet &r resultatet av ett samarbete
som leds av EASA med mer dn 30 experter och foretradare for
civila luftfartsmyndigheter och industrin. U-space-regelverket
har utvecklats med beaktande av den senaste utvecklingen fran
industrin och U-space-intressenter och representerar den sen-
aste tekniken for U-space-konceptet, systemen och tekniken.
Det tar pa ett heltdckande sitt upp de ménga aspekterna och
aktorerna i U-space-férordningen och banar vag for ett rattvist,
effektivt, sikert och tryggt genomforande av U-space i Europa.

Initialt kommer implementeringen att ske i det undre luftrum-
met men i framtiden, nér tekniken &r mogen, kan operationer
dven ske pa hogre hojder.

U-space ska implementeras successivt dren 2021—2035, med
fokus pa fyra milstolpar:

U1 (2021): Grundlidggande tjanster for e-registrering, e-
identifiering och geografiska dronarzoner i enlighet med (EU)
2019/947.

U2 (2023): Initiala tjanster for planering och godkdnnande,
sparning, dynamisk information om luftrummet och granssnitt
med flygtrafikledningen pa procedurniva.

U3 (2027): Utckade tjanster for kapacitetshantering nar antalet
dronare i luftrummet 6kar och med stod for konflikthantering.

U4 (2035 och framat): Fullstdndiga tjanster och integrerade
granssnitt med flygtrafikledningssystemet och den bemannade
luftfarten.

Ett U-space-luftrum ar en geografisk UAS-zon med U-space-
tjanster som tillhandahalls av tjénsteleverantorer (U-space Ser-
vice Provider, USSP). Transportstyrelsen beslutar om upprit-
tande av U-space-luftrum med krav pa tjanster som ska tillhan-
dahallas inom det aktuella U-space-luftrummet. Det kan till
exempel vara i en flygplats kontrollzon eller i ett industri- och
logistikomrade.

De obligatoriska tjansterna som ska tillhandahéllas av USSP:er i
ett U-space-luftrum &r tjanster for nétverksidentifiering, geo-
medvetenhet, flygtillstand och trafikinformation.

Exempel pa andra icke-obligatoriska tjanster i ett U-space-
luftrum kan vara en vaderinformationstjanst och 6vervakning-
och Gverensstammelsetjanst. Transportstyrelsen kan ocksa
besluta om att ytterligare tjanster ska kriavas for ett specifikt U-
space-luftrum om det bedoms nédvindigt med hansyn till flyg-
sékerheten.

Det kan finnas flera leverantorer av U-space-tjanster i ett U-
space-luftrum. Som drénaroperatér kommer man att kunna
prenumerera pa dessa digitala tjédnster via exempelvis applikat-
ioner i bade dator och mobil.

EASA ser nu fram emot nésta steg i U-space-implementeringen,
som formellt kommer att inledas i hela Europa fran och med
den 26 januari 2023 med ikrafttrddandet av U-space-
regelverket (forordningarna (EU) 2021/664, (EU) 2021/665 och
(EU) 2021/666).

Inom en snar framtid kommer genomforandet att fortsiatta med
de forsta U-space-luftrumsbeteckningarna och USSP-
certifieringarna (U-space Service Provider). Utéver inrattandet
av regelverket kommer EASA att fortsétta att aktivt bidra till
genomforandet av U-space genom att certifiera leverantorer av
samhillsomfattande tjanster frén tredjeldnder (utanfér EU) som
avser att tillhandahélla tjanster i Europa.

De erfarenheter som alla U-space-intressenter har gjort under
de inledande implementeringarna kommer ytterligare att gora
det mojligt for EASA att forbattra och i slutdndan forfina U-
space-regelverket i enlighet med lardomarna frén de forsta ren
for saker och effektiv tillgang till luftrummet for dronare.

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/?
uri=CELEX%3A32021R0664


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/?uri=CELEX%3A32021R0664
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/?uri=CELEX%3A32021R0664
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=78418e02f77cdbffJmltdHM9MTY3NDY5MTIwMCZpZ3VpZD0xOWJmZmExNS00ZTc3LTY1NjMtMmZiNy1lODczNGYxYzY0ZjQmaW5zaWQ9NTE5Mg&ptn=3&hsh=3&fclid=19bffa15-4e77-6563-2fb7-e8734f1c64f4&psq=U-space+january+2023&u=a1aHR0cHM6Ly90cmFuc3BvcnRzdHlyZWxzZ
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=6cebffab2f39f489JmltdHM9MTY3NDY5MTIwMCZpZ3VpZD0xOWJmZmExNS00ZTc3LTY1NjMtMmZiNy1lODczNGYxYzY0ZjQmaW5zaWQ9NTE4OA&ptn=3&hsh=3&fclid=19bffa15-4e77-6563-2fb7-e8734f1c64f4&psq=easa+uspace&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cuZWFzYS5ldXJvcGEuZXUvZW4vbm
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Laittare an luft

Luftskepp verkar dyka upp igen i luftrummet 6ver Europa. Om fyra ar ir det planerat att de forsta passagerarna
ska lyfta i ett transportsiitt som nistan helt har legat i dvala sedan borjan av 1960-talet. Luftskepp har en viktig
fordel: deras aerostatiska lyft innebir att ingen energi spenderas pa att stanna uppe. Det ger otrolig energieffek-

tivitet och ér ocksa effektivt for att lyfta nyttolaster.

Luftskeppets dteruppkomst
Lighter-than-air drones: From blimps to balloons

Emerging Technologies Boost The High-Altitude Balloon Sector

Namn ordet "luftskepp” och det férsta man ténker pa ar bilder-
na av den brinnande Hindenburg vid dess fortdjning i New Jer-
sey 1937. Sedan forsvann luftskepp till stor del, sarskilt eftersom
andra varldskriget och tillkomsten av turbojets gjorde hastighet
till det viktigaste i flygningen. Den enda operatoren av luftskepp
under kriget var den amerikanska flottan, som anvinde dem for
anti-ubatpatruller och under hela 1950-talet, for luftburen tidig
varning.

De mest synliga luftskeppen pa senare tid har varit Goodyear
Blimp, som i allménhet fungerar som flygkameraplattform vid
stora sportevenemang, och Zeppelin NT (Neue Technologie) -
modellerna for turistflygningar med en kapacitet pa upp till 16
passagerare.

Det har varit flera forsok att fa luftskepp tillbaka. Den som kom-
mit ndrmast att lyckas var CargoLifter CL160, ett tyskt projekt i
slutet av 1990-talet. Det var avsett att utveckla ett tungt fraktba-
rande luftskepp. Betydande finansiering plgjdes in i projektet,
men det blev forsenat och foretaget fick slut pa kontanter.

Luftskepp har linge diskuterats som en "ny" metod for att
transportera tunga eller stora gods till avldgsna platser, sarskilt i
regioner med dalig infrastruktur for yttransport. Det verkar
dock som om de kommer att anvindas i forsta hand som per-
sontransporter.

Det brittiska foretaget Hybrid Air Vehicles (HAV) utvecklar
Airlander 10. Den ar planerad att certifieras i slutet av 2024 och
gd in i kommersiell tjanst 2026. Till skillnad fran traditionella
luftskepp &r Airlander tyngre dn luft och far nira hélften av sitt
lyft fran sin aerodynamiska form. Det lyftet kombineras med
flytkraft fran helium och vektoriserad dragkraft fran motorer.

Till skillnad fran traditionella luftskepp landar ocksa Airlander
pa stora "skidor". Traditionellt har luftskepp fortojts vid en mast
ovanfor marken. Att kunna lasta och lossa passagerare och gods
pa markniva dr en mycket enklare process.

Airlander 10 drivs idag av fyra forbranningsmotorer och har en
maximal hastighet pa 80 km/h. Den ger 75% mindre utslapp dn
ett motsvarande flygplan, men HAV planerar att ersitta de tva
forsta och sedan alla motorerna med elmotorer under de kom-
mande &ren, vilket minskar utsléppen till noll.

Airlander &r betydligt 1dngsammare 4n ett konventionellt passa-
gerarflygplan men kan kompensera denna nackdel genom att
operera fran exploaterade omraden néra stadskdrnor eller till
och med fran vatten. Airlander 10 kommer att ha en hytt som ar
lika lang som en Airbus A320, men rektangulér i tvédrsnitt och
betydligt bredare. Det mycket storre kabinutrymmet jamfort
med ett konventionellt flygplan gor det mojligt att erbjuda siaten
i affarsklass men utan affarsklasspriser. Den forsta anvindning-
en for fartygen kommer dock att vara lyxturism, med 16-
passagerarkonfigurationer som majliggor resor 6ver natten.
Aven i en regional passagerarkonfiguration med 9o platser

kommer Airlander att ha fonster fran golv till tak vilket ger en
unik reseupplevelse.

I vad som kan bli ett genombrott for HAV har spanska regionala
flygbolaget Air Nostrum tecknat sig for att forvarva Airlander
10. Flygbolaget ar en del av en organisation som har intressen i
flera olika transportformer, bland annat héghastighetstag, och
overviger att anvianda Airlanders for att skapa ett nytt linjenét
for stdder, som for narvarande inte har en flygplats. Foretaget
har mélet att starta passagerartrafik 2026.

Air Nostrum, som beskriver sig som Europas storsta privatigda
regionala flygbolag, driver for narvarande en flotta pd mer 4n 30
MHIRJ (tidigare Bombardier) regionala jetplan, plus fem ATR
72 turboprops. Flygbolaget tittar pa att 6ppna nya destinationer
och utnyttja Airlanders forméga att landa pa vilken platt mark
som helst, eller till och med vatten. Airlander 10 kommer att
kunna transportera 100 passagerare i en stor gondol. Kabinen
har sdten som ar betydligt storre 4n flygplanens. Detta i kombi-
nation med stora bildfonster och miljévanlighet — en allt vikti-
gare faktor for passagerarna — kommer att gora flygplanet till ett
attraktivt erbjudande for passagerarna. Mojligheten att gé om-
bord och ga i land néra en stad i stéllet for att resa kanske 50 km
utanfor en stad till en flygplats, kommer ocksa att vara en plus-
faktor.

Luftskepp kan flytta tunga eller stora laster till avldgsna platser,
sérskilt i lander med begransad vég- eller jarnvagsinfrastruktur.
Den mycket storre Airlander 50, som HAV siktar pa att ha i drift
iborjan av 2030-talet, kommer att kunna hantera upp till sex
standard fraktcontainrar. Det dr precis den roll som HAV:s
franska motsvarighet, Flying Whales, tdnker sig i omraden, som
norra Quebec (frén vars regionala regering Flying Whales far
finansiering), Franska Guyana eller Indonesien.

En anledning till att Flying Whales bestamde sig for att initialt
valja frakt var att minska den tid certifieringen skulle ta, jamfort
med en passagerarfarkost. Flying Whales LCA60T kommer att
kunna lyfta upp till 60 ton i vad foretaget beskriver som ett last-
utrymme av aldrig tidigare skddad storlek (96 m langt). Foru-
tom att lyfta 6verdimensionerad last for Flying Whales ocksé
diskussioner med FN:s World Food Program om att genomfora
humanitira uppdrag.


https://link.globalspec.com/click/27125921.22724/aHR0cHM6Ly93d3cuZ2xvYmFsc3BlYy5jb20vQ2xpY2svR28_dWlkPS05ODQwNjg3MjMmdWg9N2ZlNTE3Jm1kPTIyMDMyNCZtaD02NzBmMDQmVm9sPVZvbDE1SXNzdWU2JlB1Yj02OSZMaW5rSWQ9MjA5NTU3MCZrZXl3b3JkPWxpbmtfMjA5NTU3MCZpdGVtaWQ9Mzc2NTM3/5fda9
https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=208411&elqTrackId=BB9367DDC5AA54BCFA15A602E8E8F14D&elq=0bc33bdc64e2439f8b2b92e00e17c0fa&elqaid=36686&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=36686&utm_medium=email&elq2=0bc33bdc64e2439f8b2b92e00e17c
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Avsikten ar att den inte ska landa, utan laster ska vinschas in
och ut ur den pé slingor. Flygplanet bestar av mer dn 7 km kom-
positbalkar som utgor dess ryggrad och forankrar framdriv-
ningspunkterna. Den kommer att tickas med textilpaneler.

Flying Whales LCA60T:s form &r resultatet av flera komplexa
kompromisser. For det forsta och viktigast av allt kravdes god
aerodynamisk prestanda for att kombinera en hog marschfart
pa cirka 100 km/h med enkel hantering under flygning. Fram-
drivningssystemet, som anvander lite energi, men som ar utfor-
mat for att generera 1,5 MW for kontinuerlig drift och upp till 4
MW under topprestanda, ar utformat for att fordela denna ef-
fekt till 32 elmotorer vid 7 framdrivningspunkter. Detta gor att
LCA60T kan stabilisera sig exakt ver operationsomradet. I
avsaknad av vingar placeras kraftgenererande turbiner inuti
sidovingarna. Cockpiten kommer att sittas in i den framre delen
av luftskeppet och rymmer en pilot och en lastmastare.

Det franska foretaget siktar pa en jungfruflygning i slutet av
2024, foljt av cirka tvd ars mark- och flygprov, som kulminerar i
certifiering. Flying Whales har flera kommersiella avtal, frimst
med vindkraftsindustrin, som gor det mojligt for foretaget att
planera for en viss aktivitetsvolym.

Till skillnad fran HAV har Flying Whales valt att forsoka skaffa
finansiering fran savil offentlig sektor som privata intressen.
Quebec-regeringen liksom de franska och monegaskiska rege-
ringarna har anslutit sig till projektet. Utvecklingskostnaderna
uppskattas till 450 miljoner euro.

Ett omrade dér luftskepp kan komma tillbaka &r som drénare.
Maénga luftskeppsdronare fokuserar pé reklam och skadespel.
Det finns dock manga andra anvandningsomréden. Alla dronar-
applikationer som prioriterar 1g ljudniva, energieffektivitet,
hog rackvidd, hog barbarhet eller 6kad nyttolast kan dra nytta
av en luftskeppsdronare. Detta gor dem idealiska for att Gver-
vaka hindelser som skogsbrinder och naturkatastrofer. Olika
instrument kan hingas under en dronare si att den kan méta
varmesignaturer, gasutslapp, radioaktivitet eller vider. Forutom
att fungera som en plattform for olika typer av kameror kan den
ocksé spéra vilda djur eller anvéndas vid s6kning och rdddning.

Luftskepp producerar lyft genom att innehélla en gas som har
en lagre densitet 4n den omgivande luften. Tidigare anvandes
vite, en brandfarlig gas. Helium och varm luft dr nu vanligare.

Luftskepp kategoriseras efter deras struktur. Icke-styva luft-
skepp har ingen intern struktur och forlitar sig enbart pa mycket
hogt internt tryck for att skapa sin form. Ett halvstyvt luftskepp
behaéller sin struktur tack vare yttre element, som ett fackverk
som ar fast vid kabinen. Styva luftskepp innehéller ett latt ske-
lett som bibehaéller flygplansformen, oavsett nivén pé inre tryck.

Komponenter i traditionella flygplan kan erséttas med tryck-

satta strukturer. Till exempel kan vingarna i en traditionell flyg-
plansstruktur ersédttas med uppblasbara delar. Detta koncept
har undersokts i flera rtionden, men har hittills inte tagit fart.

Till exempel utforde foretaget ILC Dover militér flygforskning
pé 19770-talet och skapade Apteron-prototypen. Det var en 3.5
kg fjarrstyrd dronare med uppblasbar vinge med en 1.5 m
vingspann och 0.5 hk motor. Tanken var att skapa en béarbar
plattform som kunde utfora rekognoscering eller engagera fien-
der vid frontlinjen. Aven om den flég, slog den aldrig igenom
hos militdren.

Intresset har dock fornyats eftersom luftskepp kan ge utmarkt
rackvidd, energieffektivitet och lyftkraft. Ett exempel pa detta ar
Festo AG:s Air Ray med en uppblésbar kropp och flaxande ving-
ar for att skapa dragkraft. Detta foretag ar ként for att producera
fascinerande dronare, sdsom AirPenguin och AirJelly, baserat
pa pingviner respektive maneter. Framdrivning i dessa dronare
genereras med en flaxande rorelse av flygkroppsbihang.
Elektroaktiva polymerer, formminnestrad, servos och trycksatt
gas kan anvindas som mekanismer for att andra form under
flygning.

Hyperblimpen &r ett patenterat luftskepp, som skapar lyft med
ett gasholje med hog ldngd till diameter. En dronare av denna
design har lagt motstand och néstan neutral flytkraft. De gene-
rerar lyft genom att hoja nosen och langsamt rora sig mot luf-
ten, ofta med en propeller. Dessa dronare ser ut som flygande
cigarrer och om de fér slut pa kraft, faller de mycket langsamt.

Hyperblimpen har relativt 1ag kostnad och smidig flygning.
Dessa dronare kan lampligen anvindas for flygfotografering och
att undersoka avlagsna platser. De ar utrustade med en mangd
olika instrument och kan 6vervaka skogsbriander med infraréda
sensorer eller hitta metaller med magnetometrar. Pa grund av
deras néstan tysta flygning kommer vilda djur inte att storas av
deras 6vervakning.

Foretaget Mothership Aeronautics dronare liknar traditionella
halvstyva luftskepp, och framdrivningen kommer fran tva stora
propellrar eller kanalfldktar monterade pé en kol under farkos-
ten. Med en kombination av litiumjonbatterier och solpaneler
forvantas kraftproduktionen vara storre én stromférbrukningen
for dronaren under flygning. Mothership Aeronautics Scout ar
en dronare med ett hogt forhallande mellan ldngd och diameter.
Denna 6.5 m dronare utnyttjar den plana ytan, som erbjuds av
en luftskeppsdesign, och drivs av 400 W solpaneler med 127
solceller. Det finns en chans att NASA anvéinder dem for att
utforska andra vérldar. Just nu har organisationen finansierat
forskning om en flygande vinge, som skulle kunna anviandas for
att utforska Venus.
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Foretaget Spacial utvecklade en luftskeppsdronare kallad Halo.
Den ér avsedd for reklam, filmning och 6vervakning eller mét-
ning i inomhusutrymmen, till exempel en arena under ett spor-
tevenemang eller pé en ljudscen. Lyftet kommer frén heliumet i
kroppen, medan dragkraften kommer fran sma tackta propellrar
monterade pa ballongens sidor eller undersida. Det ar tyst och
energieffektivt och utgor en mycket 1&g risk for fotgingare i
héndelse av en krasch — till skillnad frén en quadcopter.

NTT Docomos dronare anvander ultraljudsframdrivning for att
generera dragkraft. Ultraljudsmodulerna dr utrustade pé var-
dera sidan av dronaren och skapar vibrationer. Ultraljudsfram-
drivningssystemet anvinder mindre kraft &n motorer och pro-
pellrar, och eftersom det inte finns négra snurrande blad ar det
idealiskt for inomhusbruk.

Aven om manévrerbarhet och Gvergripande hastighet fortfa-
rande dr ett problem med manga luftskeppsdronare, mildrar
den tekniska utvecklingen denna nackdel. Sddana dronare ar
ofta billigare &n sina motsvarigheter med fasta vingar samtidigt
som de erbjuder ldnga flygtider och hogre nyttolaster, till skill-
nad frin drénare med flera rotorer. Aven om relativt fi har
framgéangsrikt kommersialiserats jamfort med roterande och
fasta typer, kommer fler applikationer att bli verklighet néar
dronare blir annu mer populédra och anvandbara.

Inte alla dronare liknar luftskepp. Istillet aterupplivar vissa
ballongen, men utékar den med kontroll- och dragkraftsenhet-
er. Ballongdronare &r inriktade pa inomhusbruk och marknads-
fors som mycket sikra for anvandning runt manniskor.

Sedan 1783, nir broderna Montgolfier i Frankrike skickade ett
far, en anka och en tupp upp i luften i sin luftballong, har mén-
niskor anvant anordningarna som &r lattare dn luften for att
bira alla m&jliga nyttolaster. Anda forsvann de fran det all-
mainna medvetandet i och med flygplanen pa 1900-talet. Den
kinesiska ballongen med dinglande spionutrustning, stor som
ett litet flygplan, som nyligen skots ner 6ver USA var pa det
séttet ett uppvaknande.

Faktum &r att ny teknik gor det majligt for ballonger att spela en
storre roll inom flyget igen. Léttviktsteknik ger mindre, mer
anvéandbara ballonger och maskininlarning gor det majligt for
ballonger att registrera vindar pa héga hojder.

Moderna héghdjdsballonger, som den sort som Kina slappte ut i
jetstrommen pa vag till USA, forlitar sig vanligtvis pa helium for
att stiga och vinden for att biara dem till sina destination-

er. Operatorer hgjer eller sdnker hjden pa en ballong for att
fanga vindar som ror sig i olika riktningar pa olika héjder.

Att veta var man hittar ritt vind i stratosfaren kan vara

svart. Men forbattringar av datoranviandning under de senaste
aren gor att ballonger dr mer anvindbara for fjarravkanningsop-
erationer.

Alphabets Project Loon, ett forsok att sinda internet fran hoj-
den, som lanserades 2011 och lades ner 2021, fick 4nd4 stor
betydelse for den framskridande stratosfariska ballongnavige-
ringen. Med mer dn en miljon flygtimmar anvinde foretaget
djup forstarkningsinlarning, en maskininlarningsteknik som gor
det majligt for en plattform att lara sig genom forsok och miss-
tag, for att utveckla ett autonomt navigationssystem. Loon var
avgorande for att visa virlden vad som var mdjligt med kontrol-
lerad stratosfarisk ballongflygning.

Tva andra framvixande teknologier har ocksa forandrat ballon-
gindustrin ndmligen miniatyrisering av elektromekaniska och

optiska system, och nya tunna filmer och tyger med noll porosi-
tet for ballongskinn. Forr vagde anvandbara optiska och elektro-
mekaniska system ménga kilo och de littaste tunna filmerna var
bade relativt tunga och 6mtéliga.

Det gjorde att stora och tunga ballongsystem var tvungna att
skjutas upp fran fast infrastruktur, vilket begréansade var de
kunde overvaka. Men under det senaste decenniet kom mindre,
billigare mobilavfyrningsballonger som sékerstéllde 6verflyg-
ning av ballongen 6ver exakta malomraden helt enkelt genom
att den kunde skjutas upp narmare méalomradet och till en rim-
lig kostnad.

Foretag som Urban Sky, World View och Near Space Labs forso-
ker marknadsfora ballonger pa hog hojd som ett billigare och
bittre satt att 6vervaka jorden an satelliter eller flygplan. Det ar
kanske det kineserna ocksa har upptéckt.

Ballonger flyger ndrmare jorden, vilket mojliggor datainsamling
med hogre upplosning. Near Space Labs séger att dess bildupp-
16sning for synligt ljus &r 10 cm per pixel till exem-

pel. Kostnaden for att skjuta upp en ballong ar ocksa mycket
mindre &n for en satellit och ballonger kan sviva 6ver en plats
istéllet for att snabbt passera 6ver den, precis som satelliter med
1dg omloppsbana kring jorden. World View séger att dess bal-
longer kan sviva 6ver ett omrade av intresse i upp till 45 dagar.

Ballonger kan béra en méngd olika sensorer, inklusive elektro-
optisk, infrardd, radar, hyperspektral och termisk utrust-

ning. Sensordata kan bland annat anvindas for tillgdngsover-
vakning, inspektion av rérledningar och elledningar, sparning
av skogsbrander och stormar, forskning om klimatférandringar
och jordbruks- och havsovervakning.

World View har ocksa samarbetat med Sierra Nevada Corp. for
att integrera militdra nyttolaster genom att inkludera underrat-
telse-, 6vervaknings- och spaningsutrustning, sensorer for
elektronisk krigforing, kommunikationsnétverk och cyberintelli-
gensenheter i sina ballonger.

Med den snabbt vixande rymdekonomin, inklusive jordobser-
vationssektorn, som berédknas né 1 biljon dollar i viarde &r 2030,
aterstar det att se hur mycket ballongindustrin kan expandera.
Men nér ballonger dr anvindbara var som helst, nar som helst
och kan utféra uppgifter vid jorden, i rymden eller atmosféren,
kanske de antligen kommer att hitta sin plats i rymdfartens
ekosystem med anviandbarhet i paritet med satelliter. Kanske
kommer i nésta decennium, stora, luftskepp och ballonger med
passagerare och gods att flyga tyst 6ver virldens stdder igen.
Och kanske kommer folk att titta upp och undra: 'Varfor tog det
sé lang tid att fa tillbaka dem?"
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Framtidens flygmotorer

Satsningen pa att minska brinsleforbrukning, utslédpp och buller driver fortfarande utvecklingen av civila jetmo-
torer, men en vag av ny teknik fordndrar hur dessa mal kan uppnas. Det giller allt fran vixlade och 6ppna
fldktar till mindre kirnor, hybridelektrisk kraft, nya cykler, nya material och alternativa branslen.
https://aviationweek.com/aerospace/aircraft-propulsion/

Electrified Aircraft Propulsion (EAP) - Glenn Research .

Daily Mail (UK)

Osikerhet om hur flygplanstillverkare kommer att méta mark-
nadens efterfragan under det kommande decenniet bidrar ocksa
till motortillverkarnas utmaning. Det finns d&nnu inga tydliga
tecken pa vilka flygplan, som kommer att ersitta dagens Airbus
A320- och Boeing 737. Hur mycket av dragkraften kommer att
produceras direkt av gasgeneratorn och hur mycket frén alter-
nativa kallor som elektriska eller hybridelektriska? Kommer
vétgasbrénsle att vara realistiskt for nédsta generation, direkt
som gas eller i en brénslecell?

Airbus hoppas kunna sitta in den forsta i en familj av hybrid-
vétedrivna flygplan under sitt ZEROe program. Boeings nésta
generations engangsplan ar fortfarande mer okénda, sarskilt
som de fortsétter att Gverviga nar 787 ska ersitta dagens 737-
familj.

Liardomar fran foretagets forskningsprogram Transonic Truss-
Braced Wing (TTBW) - en kandidat for NASA: s Sustainable
Flight Demonstrator lar spela en nyckelroll i vad som an ersitter
737 och motorerna som kommer att driva den. TTBW har varit i
vindtunnel i tio &r och f6r 2030-2040 kan en sadan konfigurat-
ion med avancerat material och avancerade framdrivningssy-
stem vara 30% effektivare dn idag, men fragan om vad som
kommer att driva den &r fortfarande obesvarad.

Pratt och Whitneys vaxlade flaktsystem GTF é&r ett alternativ
som studeras for nésta generations turbofldktar. Fram till nylig-
en har Pratt bara diskuterat den potentiella utvecklingen av GTF
ivaga termer, men fardplanen bygger pa ett brett spektrum av
framdrivnings- och termodynamiska effektivitetsforbattringar
varav manga redan dr pa gang. I slutdndan inkluderar dessa
alternativ ocksa nya cykelanpassningar baserade pa mer el- och
hybridkraftutveckling som studeras, bade internt och med
Pratts langsiktiga partner i Tyskland, MTU.

Dessa koncept inkluderar Pratts vitednginsprutade mellankylda
motorkoncept, som dr utformat for att utnyttja vatets fulla pot-
ential genom att ga utéver dess anvindning som brénsle till att
ocksd maximera dess kryogena egenskaper, sanka utslappen och
forbattra termodynamisk prestanda. MTU studerar ocksd Water
-Enhanced Turbofan (WET) for att bygga vidare pa en forbatt-
rad version av GTF till 2035. WET-motorn anviander en kon-
densor for att samla vatten frin avgaserna och en viarmevéxlare
for att fordnga vattnet till &nga, vilken sedan injiceras i brann-
kammaren.

Planer finns att 6ka "bypass-forhédllandet” for GTF-motorn frén
12,5: 11 dagens GTF till 14: 1 genom att 6ka flaktdiametern uto-
ver befintliga 81 tum. GTF-familjen har for narvarande en alu-
minium- och titanflakt, men nésta generations design kommer
att baseras pé ett 3D-vavt kompositmaterial. Det kommer att
gora det mojligt att na de hogre bypass-forhallandena och att ga
till de lagre flakttrycksforhéallanden, som behovs for nésta gene-
rations GTF-motorer.

Pratt har ocksa arbetat med finansiering fran NASA pé en
maéngd olika tekniker med fokus pé att forbattra kompressorns

® Rolls-Royce plc &

aerodynamiska effektivitet och tdtning. Dessutom utvecklas
kylfunktionerna i turbinen med hjélp av avancerad teknik, som
forst kommer med Advantage-motorn, en uppgraderad
PW1100G-variant som for narvarande genomgar certifierings-
prov. Pratt har en bred nésta generations GTF-teknikplan for att
utveckla en motor med minst 10% bittre brinsleeffektivitet
jamfort med nuvarande motorer i slutet av decenniet.

General Electrics och Safrans joint venture CFM har & andra
sidan ett avtal med Airbus om att flygprova pa en A380 det
Oppna flaktframdrivningssystemet som utvecklas under Revo-
lutionary Innovation for Sustainable Engines (RISE) -
programmet. CFM, som avsl6jade RISE teknikplan 2021, pépe-
kar att initiativet tdcker ett brett spektrum av ny teknik bortom
Oppna flaktar.

RISE siktar pa en 20-procentig minskning av bransleférbruk-
ning och CO2 utslapp jamfort med nuvarande motorer i klassen
20,000-35,000-1b. Férutom 3.9 meters diameter pa den 6ppna
flikten kommer motorn att innehélla ett 6verforingssystem med
hog effekt och en ny kompakt hogtryckskérna for att 6ka termo-
dynamisk effektivitet. Den kommer ocksa att innehalla ett sy-
stem for att forvirma forbranningsluft med spillvirme fran
avgaserna och en rad avancerade material som keramiska ma-
triskompositer i den heta sektionen och hartsgjutna komposit-
flaktblad.

Hybridelektrisk kraft for engdngsmotorer studeras ocksa av GE
inom RISE. GE har slutfort simulerade hgjdprov av en modifie-
rad hybridelektrisk CT7-turboprop i NASA: s Electric Aircraft
Testbed-anldggning i Sandusky, Ohio, under deras Electrified
Powertrain Flight Demonstration-projekt.

Prov av hogeffekts- och hogspanningssystemet inkluderade tva
uppsittningar elmotor/generatorer, kraftomvandlare, krafto-
verforings- och effektkontrollsystem och visade framgéngsrikt
prestanda och drift av komponenterna i en replikerad flygmiljo
upp till 45 000 fot. Tekniken siktar pa att tas i bruk i mitten av
2030-talet och riktar sig till bAde kommersiella hybridelektriska
turboprops for framtida regionala transporter samt den hybridi-
serade RISE turbofléktfamiljen.


https://aviationweek.com/aerospace/aircraft-propulsion/
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=2ba1e6f931847e8e3d6f9e0514b0f57e0dde1d8888bf1b5aa902ac3458bd24f6JmltdHM9MTY0NzQ0NDA3OCZpZ3VpZD1iNDZkZjg2ZC1hYTEzLTQ5MjUtOGNlZS01MDFhNmJhM2U4YTYmaW5zaWQ9NTIwOQ&ptn=3&fclid=b9c5d490-a53c-11ec-b565-56c0edaa21e3&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cx
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Rolls-Royce har slutfort konstruktionen av sin UltraFan-
teknikdemonstrator. Nista steg blir att se UltraFan koras pa
100% hallbart flygbrinsle for forsta gangen 2023, vilket visar att
tekniken ar redo att stodja mer héllbara flygningar i framtiden.
UltraFan-demonstratorn kombinerar en helt ny motordesign
med en fliktdiameter pa 3.5 meter och erbjuder en 25% forbatt-
ring av brinsleeffektiviteten jamfort med forsta generationens
Trent-motor.

Pé kortare sikt kan teknik frén UltraFan-programmet 6verforas
till nuvarande Trent-motorer for att ge storre bréansleeffektivitet
och utslappsminskningar. Pa langre sikt erbjuder UltraFans
skalbara teknik potential att ytterligare minska bransleforbruk-
ningen hos flygplan med upp till 10%.

NASA Glenns forskning inom Electrified Aircraft Propulsion
(EAP) har visat att elektriska koncept kan minska energian-
vandningen, utsldppen och driftskostnaderna for engangsflyg-
plan, som omfattar det storsta segmentet av bransleforbruk-
ning. Aven sma forbéttringar av brinsleeffektiviteten pd denna
marknad kommer att ha stor inverkan pé utsldppen. NASA och
dess branschpartners utforskar sex olika elektriska framdriv-
ningsarkitekturer for elektrifierade flygplanskoncept, inklusive
en helelektrisk systemkonfiguration, tre hybridelektriska och
tva turboelektriska.

Helelektriska flygplanssystem anvénder batterier som den enda
kallan till framdrivning. Hybridelektriska flygplanssystem an-
vénder gasturbinmotorer for framdrivning och for att ladda
batterier som ocksé ger energi for framdrivning under flygning.

Det finns flera typer av hybridelektriska flygplan. Parallell hy-
brid &r ett system, som anvéander en batteridriven motor och
gasturbinmotor bada monterade pé en axel som driver flikten,
sa att en eller bada kan ge framdrivning nér som helst.

Serie hybrid ar ett system dér endast elmotorerna ar anslutna
till fliktarna, och gasturbinmotorn anvinds for att driva en
elektrisk generator som driver motorerna och/eller laddar bat-
terierna.
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I en serie/parallell partiell hybrid kan en eller flera flaktar dri-
vas direkt av en gasturbinmotor och ytterligare flaktar som ute-
slutande drivs av elmotorer kan drivas av ett batteri eller en
turbindriven generator.

Turboelektriska flygplanssystem anvinder inte batterier for
framdrivningsenergi under flygning, utan forlitar sig snarare pa
gasturbiner for att driva elektriska generatorer for att ge strom
till vaxelriktare och individuella likstromsmotorer (DC) som
driver enskilda distribuerade elektriska flaktar.

Istéllet for att 1ata turbofldkten driva en generator for att ge
elstrom till de elektriska flaktarna, kan man ocksa anvianda en
brinslecell med ett kryogent energihanteringssystem.

Partial Turboelectric — Fuel Cell
Motor

Turbofan

Fuel Cell

T .

. e
Electric Bus

1 to Many
Fans

Motor

Fuel

Hogeffektiva elektrifierade flygplan kommer att krava mindre
energi, minska flygresornas inverkan pa miljon och majliggora
billigare flygresor. Varfor har vi da inte haft elflygplan tidigare?
En orsak ar vikten. Ju tyngre ett flygplan &r, desto mer kraft
krévs det for flygning. En annan orsak ar viarme. I nuvarande
kraftsystem avleds 20% av energin som Gverskottsvirme som
maste kylas bort. Man maéste darfor utveckla mycket ny teknik,
inklusive motorer, omvandlare, kretsbrytare, batterier och kyl-
system for att hélla komponenterna kylda samtidigt som vikt
och virmeforlust minimeras. Att ga over till elektrisk framdriv-
ning ar en stor teknisk insats och dnnu vet vi inte vart utveckl-
ingen leder.
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Robotslianda

Forskare fran Duke University har skapat en mjuk, sliindformad robot kallad DraBot, som kan anviindas for att
samla in miljodata. Roboten skummar 6ver vattnet och reagerar pa miljoforhallanden som pH, temperatur och

nérvaro av olja.

Dragonfly shaped soft robot can skim water to detect pollution

Mjuka robotar ar en viaxande trend pa
grund av deras méngsidighet. De mjuka
delarna kan hantera kénsliga foreméal som
styva delar kdmpar for att kontrollera.
Mjuka kroppar hjalper ocksa robotar att
flyta eller klamma sig in i trdnga utrym-
men dar stela kroppar skulle fastna.

De senaste framstegen inom mjuk robotik
har lett till utvecklingen av robotar med
komplexa rorelser, som drivs av levande
celler, kemiska reaktioner eller elektronik.
Ytterligare innovationer behovs dock for
att skapa nésta generations mjuka robotar
som kan utfora alltmer avancerade funkt-
ioner och rorelser. Material, som innehal-
ler "smarta" funktionella egenskaper kan
bidra till utvecklingen av robotsystem
med inbyggd mekanisk lyhordhet och
funktioner.

Ar 2012 skapade ett team av forskare en
sjalvlakande hydrogel som reagerar pa
forandringar i pH inom nédgra sekunder.
Forandringen i surhet gor att vétet bildar
nya bindningar som &r reversibla nar pH
atergar till normala nivéer. Man ville
sedan hitta ett sétt att anvianda denna
hydrogel pa en mjuk robot som kunde
resa Over vatten och indikera pH-
forandringar.

Man borjade med att konstruera en mjuk
robot baserad pa en fluga, men i slutidn-
dan bestdimde man sig for en trollsldnda-
form konstruerad med ett natverk av inre
mikrokanaler som gjorde att roboten
kunde styras med lufttryck. Kroppen var
sex cm lang med ett fyra cm vingspann.
Mjuk litografi anviandes for att skapa inre
kanaler anslutna till en flexibel silikons-
lang.

Roboten arbetar genom att styra luft-
trycket som kommer in i vingarna. Mikro-
kanaler for luft in i de framre vingarna,
och den gér ut genom en serie hél som
pekar direkt in i vingarnas baksida. Om
béada bakvingarna ar nere blockeras luft-
flodet och DraBot ror sig inte. Om bada
vingarna ar uppe gar DraBot framat.

Ballongstélldon placerades under var och
en av bakvingarna, nara DraBots kropp,
som ett extra kontrollelement. Nar de
bléses upp far ballongerna vingarna att
krulla uppéat. Genom att dndra vingarnas

position far DraBot veta vart den ska
flyga.

Genom att anvinda dessa materialkon-
struktioner tillsammans med hyperelas-
tiska mjuka stélldon for att styra drivmed-
lets fordelning och riktning skapas en
krets av pneumatisk och mikrofluidisk
logik i den slandaformade kroppen, som
gor det mojligt for roboten att genomgé
anvindar- och miljokontrollerad rorelse
over vattenytan. Forutom att styra robo-
ten att skumma ytan, utnyttjas material-
egenskaperna ocksé for att upptécka vat-
tenforsurning, temperaturforandringar
och hydrofoba fororeningar som olja.

Den sjalvlakande hydrogelen gor att Dra-
Bot kan rora sig som reaktion pa miljon.
En uppsittning vingar dr malade med
hydrogel och gor DraBot lyhord for for-
andringar i det omgivande vattnets pH.
Om vattnet blir surt smélter en framvinge
samman med bakvingen. Detta orsakar en
obalans och roboten snurrar i en cirkel.
Nar pH-virdet atergar till det normala
separeras vingarna, vilket gor att DraBot
blir fullt lyhord for kommandon igen.

Forskarna placerade svampar under ving-
arna och dopade vingarna med tempera-
turkinsliga material. Nar roboten skum-
mar Gver vattnet med olja som flyter pa
ytan, suger svamparna upp det och byter
farg till motsvarande farg pa oljan. Nar
vattnet blir alltfér varmt dndras vingarna
fran rott till gult.

Dessa matningar kan spela en viktig roll i

en miljorobotsensor i framtiden. Lyhord-
het for pH kan upptéicka sétvattenforsur-
ning, vilket ar ett allvarligt miljoproblem
som péaverkar flera geologiskt kédnsliga
regioner. Det kan ocksa anvéandas for
upptéckt av oljeutslapp, tecken pa rodvat-
ten och blekning av korallrev, vilket alla
leder till en minskning av vattenlevande
liv.

Det finns forbattringar som kan goras i
DraBot. Till exempel skulle inforlivandet
av tradlosa kameror och solid state-
sensorer, som fungerar tillsammans med
de materialbaserade avkdnningarna och
forandringarna i rorelse, ytterligare for-
béttra robotens rapporteringsfunktioner.
Aven om robotens bundna natur innebir
begransningar som trassel av traden, vill
man skapa en storre inbyggd drivmedels-
reservoar, som skulle stodja rorelse pé
langre avstand.

Design-, tillverknings- och integrations-
strategierna som demonstrerats banar vag
for att utveckla futuristiska multifunkt-
ionella mjuka robotar, biomedicinska
apparater och miljoovervakningssonder.
DraBot i den nuvarande konfigurationen
ar hogst kapabel att upptéacka miljoforore-
ningar, men man kan ocksa ténka sig att
anvinda en svirm av sddana smarta robo-
tar for att rensa t ex oljeutslapp. Forutom
att utforska miljon kan smarta och mjuka
robotar ocksa hitta applikationer inom
véarden eller andra omraden.


https://link.globalspec.com/click/23432401.552272/aHR0cHM6Ly93d3cuZ2xvYmFsc3BlYy5jb20vQ2xpY2svR28_dWlkPS05ODQwNjg3MjMmdWg9N2ZlNTE3Jm1kPTIxMDQwNiZtaD0yNWFjNDYmVm9sPVZvbDIxSXNzdWUxNCZQdWI9MSZMaW5rSWQ9MjA2MTMyMSZrZXl3b3JkPWxpbmtfMjA2MTMyMSZpdGVtaWQ9MzY2MzA4/5fda
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Historia vatgasdrivna flygplan

Vitgasdrivna flygplan kan visa sig vara det biista siittet for flygindustrin att uppna nettonollutslipp av koldioxid
senast 2050, ett mél som faststilldes 2021 av International Air Transport Association, en flygbolagsorganisation.
Nu pagar en intensive utveckling pa omradet, men tanken ér inte ny. Den hirstammar inda fran femtiotalet.

;
Ee’

Under det kalla kriget pa 1950-talet an-
vande amerikanerna regelbundet spion-
plan for uppdrag 6ver Sovjet. Det kravde
flygplan, som kunde flyga pa hojder utan-
for rackvidden for sovjetiska mark-till-luft
-missiler. Med standard JP-4 jetbransle
hade det d& anvinda Lockheed U-2 ett
absolut tak pa cirka 20 km, vilket anségs
vara i lagsta laget. Ett plan skots ocksa ner
1960. Piloten Gary Powers riaddade sig,
men det blev en internationell skandal.

Ingenjorer hade redan tidigare funnit att
det absoluta taket for ett plan kunde vara
s& hogt som 27 km, nar man anvénde vite
som brénsle. Med kodnamnet "Projekt B"
gavs uppgiften att driva ett flygplan med
vite till National Advisory Committee for
Aeronautics (NACA). Eftersom vindtun-
nelproven utférdes med en Wright J65
turbojetmotor, valdes Martin B-57B Can-
berra som provflygplan. Planen var att
utrusta planet med ett oberoende vite-
brinslesystem separerat fran det vanliga
jetbrianslesystemet. Motorerna behovde
ocksé modifieras for att fungera med
antingen jetbrinsle eller vite.

Tanken var att flygplanet skulle lyfta med
vanligt jetbrinsle for att nér det vil kom
till en hojd av 15 km, 1ata en av motorerna
kora pa vite. Nar vitgasflygningen var
over skulle planet byta tillbaka till jet-
brénsle for landning. Under flygplanets
ombyggnad utrustades det med tva speci-
albyggda vingspetstankar, en innehal-
lande vite och den andra helium. Helium-
et skulle anviandas for att trycksatta vate-
tanken for att mata motorn.

I februari 1957 flog en Martin B-57B

fran NACA pa vite i 20 minuter. B-57-
flygningarna visade inte bara att vite
kunde driva jetmotorer, annu viktigare
var att den kryogena vatskan kunde lagras
och pumpas sikert. Trots projektets fram-
géng slutade proven eftersom flygvapnet
inte ldngre behovde flygplan for att flyga

pa sé hog hojd. Det var bittre att anvinda
satelliter for att spana pa fienden.

Det blev istéllet Sovjet som fortsatte expe-
rimenten med vitgasdrivna flygplan. Den
15 april 1988 flog Tu-155, ett anpassat Tu-
154-flygplan, som anvéndes som en test-
badd for alternativa brénslen. Det var
vérldens forsta experimentella flygplan
som opererade pa vite och senare fly-
tande naturgas. Den liknande Tu-156
byggdes dock aldrig.

Under perioden som f6ljde lyfte Tu-155
frén Schukowski pd mer dn hundra prov-
flygningar. Den gjorde dock bara en del av
dessa med véte ty fran januari 1989 pro-
vade Tupolev framst naturgas som ersétt-
ning for fotogen. Det fanns tillgingligt
billigt och i stora méngder i Sovjetunion-
en. Till skillnad fran idag baserades arbe-
tet mera pa ekonomiska &n pa ekologiska
skal. Pa den tiden trodde man att rdoljan
skulle kunna bli en bristvara senast i bor-
jan av 2010-talet — och fotogen darfor
dyrt. Vétgas kunde daremot produceras
relativt billigt med hjalp av kiarnkraft.

Tupolev-ingenjorerna stotte dock redan
da pa en central utmaning vid anvénd-
ningen av vite. Det kan endast lagras i
flytande form med rimlig volym, men det
behover dé konstant kylning vid minst
minus 253 grader Celsius. Aven om det d
ger tre ganger mer energi per kilo dn foto-
gen, sé tar det and& upp fyra ganger ut-
rymmet. Det dr diarfor det méste forvaras
under hogt tryck, vilket i sin tur kraver
cylindriska eller sfiriska tankar - och
dessa kan inte ldngre rymmas i vingarna
som med fotogen.

Tupolev 16ste volymproblemet pa ett
pragmatiskt sitt. Kabinen pa Tu-155 hade
inga siten. Istdllet, forutom provutrust-
ningen, fanns det hela batterier av tankar
av vite eller naturgas. Ingenjorerna méste
ocksé anpassa tre dussin andra system
och komponenter for att projektet skulle
lyckas.

En produktionsversion av Tu-155, Tu-156,
var redan under planering. Dar tankte
man sig lagring av tankar i den bakre
tredjedelen av kabinen, separerade frén
passageraromradet med ett tryckskott.
Det var mycket likt vad Airbus for narva-
rande Gverviager med tva av sina tre vét-
gasflygplansprojekt. Tu-156 var tiankt att
flyga cirka 1997, men avbrots pa grund av
Sovjetunionens fall.

Tu-155 anviande Kuznetsov NK-88-
motorer och flog fram till Sovjetunionens
fall och det lagras for narvarande pa Ra-
menskoye flygplatsen nira Zhukovskiy.
Tu-155 fl6g cirka hundra flygningar innan
den stélldes av.
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Historia vatgasdrivna flygplan

Studierna av vitedrivna flygplan fortsat-
tes istillet inom EU. Europeiska union-
ens forskningsprojekt CRYOPLANE i
samarbete med Airbus och 34 partnerfo-
retag bedomde den tekniska genomfor-
barheten, sékerheten, miljokompatibilite-
ten och den ekonomiska lonsamheten
med att anvénda flytande vite som flyg-
bransle. Detta avslutades 2002 (och slut-
rapporten offentliggjordes 2003).

Cryoplane-projektet gjorde en overgri-
pande systemanalys av vite som flyg-
brinsle som en del av ett tvaarigt femte
ramprogram kallat Liquid Hydrogen-
fuelled Aircraft System Analysis pé 7,29
miljoner euro (10,4 miljoner dollar) som
slutfordes 2002.

Forskare fann att flygplan skulle kréva
brinsletankar fyra génger storre dn da-
gens. Berdkningar visade att de storre
yttre ytorna skulle 6ka energiforbrukning-
en med 9% till 14% och de totala drifts-
kostnaderna med 4% till 5%. Studien drog
dock slutsatsen att viatgasdrivna motorer
var lika energieffektiva som fotogenmoto-

rer, att konventionella turboflaktmotorer
kunde konverteras for att koras pa vite
och att genomforandet kunde "ske inom
15 till 20 ar

P4 kort sikt hade emellertid intresset 6kat
for att anvénda branslecellsflygplan

som personliga flygfordon. I ett forsok att
utveckla miljovanlig teknik for flyg- och
rymdtillimpningar planerade Boeing-
forskare i Madrid och industripartners i
hela Europa att genomfora experimentella
flygprov av ett bemannat flygplan som
endast drevs av en brénslecell och latta
batterier. Huvudsyftet med detta projekt
var att demonstrera bemannad flygning
med brénsleceller som enda kraftkalla.

Boeing konverterade en 2-sitsig Diamond
DA20 for att koras pa

en brinslecell. Diamond Aircraft Indu-
stries i Osterrike byggde planet for att
inkludera ett hybridsystem brénslecell /
litiumjonbatteri, som drev en elmotor i
kombination med en konventionell pro-
peller.

Den flog forsta gdngen den 3 april

2008. Under tre provflygningar klattrade
flygplanet till en kilometers hojd. Efter att
ha natt marschhdjd och kopplat bort bat-
terierna flog piloten rakt och jamnt med
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en marschfart pd 62 km/h i 20 minuter pa
kraft som enbart tillhandaholls av brans-
lecellerna. Branslecellssystemet var den
viktigaste stromkéllan och levererade
tillrdcklig elektrisk kraft for nivaflygning.
For start och klattring gick flygplanets
batterier in for att ge en extra boost.

I juli 2010 presenterade Boeing sin vit-
gasdrivna Phantom Eye UAV, som an-
véande tva konverterade Ford Motor Com-
pany kolvmotorer.

Under 2010 avslutade Rapid 200FC, ett
tvasitsigt civilflygplan designat i Tjeckien,
sex flygprov, som drevs av gasformigt
vite. Flygplanet och el- och energisyste-
met utvecklades inom EU:s ENFICA-FC-
projekt som samordnades av Politecnico
di Torino. Vatgasen lagrades vid 350 bar
och matade en 20 kW brénslecell, som
drev en 40 kW elmotor tillsammans med
ett 20 kW litiumpolymerbatteripaket.

Huvudmalet med ENFICA-FC-
programmet var att studera och demon-
strera mojligheten att fa ett mer elektriskt
flygplan genom integrering av brinslecell-
steknik som huvudstromforsorjningssy-
stem. Under den treériga forskningsverk-
samheten kom ett bréanslecellsbaserat
kraftsystem att konstrueras, utvecklas och
installeras i ett ultralatt flygplan for att
uppna den forsta brénslecells bemannade
flygningen.

Den 11 januari 2011 slutférde ett obeman-
nat flygplan frén AeroVironment Global
Observer sin forsta flygning som drevs av
ett vatgasdrivet framdrivningssy-

stem. AeroVironment Global Observer var
ett koncept for en obemannad flygfar-
kost med hog hojd och lang uthallighet,
designad av AeroVironment (AV) for att
fungera som ett stratosfariskt geosyn-
kront satellitsystem med regional tack-
ning.

Fyrsitsiga DLR HY4 utvecklades av Tysk-
lands DLR Institute of Engineering Ther-
modynamics och drevs av en vitebrinsle-
cell. Dess forsta flygning dgde rum den 29
september 2016. Den har mgjlighet att
lagra g kg vite, har 4x11 kW brénsleceller
och 2x10 kWh batterier. Flygplanet kan
anvéndas i regional transport som

en elektrisk flygtaxi och fungera som ett

héllbart lufttransportalternativ till kon-
ventionell transport. HY4: s dubbla flyg-
kroppsdesign &r baserad pa Pipistrel
Taurus G4-flygplanet. Varje flygkropp har
plats for tva passagerare och ar ansluten
med en mittvingesektion som innehaller
framdrivningsenheten.

Flera andra projekt rorande mindre flyg-
plan har startats de senaste dren. Under
ledning av Cranfield Aerospace Solutions
(CAeS) startade Project Fresson
(uppkallad efter den skotske pionjéarflyga-
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renTed Fresson) den 1 oktober 2019.
Planen ar att konvertera en Britten Norm-
an BN-2 Islander till viatgasbrinslecells-
driven elektrisk flygning.

Fran och med 2021 utveck-

lar ZeroAvia aktivt flygplan med en bréns-
lecellsdrivlina, som kan transportera upp
till 20 passagerare. I december 2021
presenterade UK Aerospace Technology
Institute (ATI) stodda av bl a Airbus,
Rolls-Royce, GKN och General Electric,
sin FlyZero-studie av kryogent flytande
véte som anvinds i gasturbiner for ett
flygplan med 279 passagerare med 9 720
km rickvidd.

I september 2020 presente-

rade Airbus tre ZEROe vitgasdrivna kon-
cept som syftade till kommersiell service
till 2035. Det var en turboprop med 100
passagerare, en turboflikt med 200 pas-
sagerare och en futuristisk design baserad
pa en blandad vingkropp.

Forskare vid Pennsylvania State Univer-
sity i USA trodde redan 2006 att stora
kommersiella vatgasflygplan skulle kunna
byggas 2020, men som det nu ser ut
kommer de formodligen inte att tas i bruk
forran narmare 2040.
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Kinas rymdplaner

22 dec Space News Kina lidgger fram en tydlig och
oberoende langsiktig vision for rymden. Wu Yansheng,
ordforande for China Aerospace Science and Technology Cor-
poration (CASC), landets frimsta rymdentreprenor, skisserade
en rad mal i en foreldsning, som sdndes av China Central Tele-
vision 20 december. Bland ambitionerna finns kénda planer for
en bemannad manlandning tillsammans med andra utforsk-
nings- och transportmaél, samtidigt som man betonar vikten av
rymdinfrastruktur och utvecklar kapacitet som service i om-
loppsbana. Planen &r tekniskt och ekonomiskt oberoende, nér
USA vidtar atgéarder for att "frikoppla" frdn ekonomiskt engage-
mang med Kina. Den 6vergripande ambitionen dr att gora Kina
till en av vérldens framsta flygmakter &r 2030 och att bli en
heltiackande rymdmakt ar 2045. Huvudteman fokuserar pa
rymdtransport, rymdutforskning och nationell civil rymdinfra-
struktur; den senare kombinerar sannolikt jordobservation,
telekommunikation och navigering och positionering av kon-
stellationer och tjanster och ger global tdckning. Rymdtrans-
port betonar att utveckla smarta och ateranviandbara barraketer
for att ge ekonomisk, snabb och palitlig tillgang till rymden.

Gripen E nu i Brasilien

19 dec Press releases | Saab Gripen E ér nu i drift
med brasilianska flygvapnet. Det brasilianska flygvapnet

(FAB) holl en ceremoni den 19 december pa Anapolis Air Base,
vilket markerade borjan pé operativa aktiviteter for Gripen E-
stridsflygplanen (kallad Gripen F-39 i Brasilien). Denna viktiga
milstolpe foljer efter flygprovfasen i Brasilien som startade i
september 2020 med ankomsten av ett provflygplan och som
genomfordes vid ett Gripen Flight Test Center beldget vid Em-
braer-fabriken i Gavido Peixoto. I november uppnadde Saab
den certifiering som kravs for militdar anvdndning av Gripen E,
vilket intygar att flygplanet har uppfyllt vissa luftvardighets-
och flygsikerhetskrav och var ett viktigt steg infor operativa
aktiviteter med FAB. Detta beviljades av bdde de svenska och
brasilianska militdra myndigheterna, foretradda av Luftfartsin-
spektionen (FLYGI) och Industrial Fostering and Coordination
Institute (IFI) i Brasilien. Detta dr for narvarande det mest
omfattande pagdende teknikoverforingsprogrammet i Brasilien
och det ar definitivt det storsta som négonsin gjorts av nagot
svenskt foretag. Det ger den brasilianska forsvarsindustrin
kunskapen att utveckla, producera, prova och underhélla en
avancerad supersonisk fighter.

GKN vitgas branslecell

28 dec GKN Press GKN Aerospaces utvecklar ett kryo-
gent elektriskt drivsystem i megawattskala med bréns-
leceller. H2GEAR ir ett banbrytande brittiskt samarbetsini-
tiativ lett av GKN Aerospace med malet att utveckla ett flytande
véteframdrivningssystem for subregionala flygplan, som kan
skalas upp till storre flygplan. Flytande vite omvandlas till elekt-
ricitet i ett brianslecellssystem. Ett kryogent kylndt kommer att
anvandas for att maximera prestandan hos kraftdistributionsna-
tet och den elektriska maskinen. Denna el driver effektivt flyg-
planet, eliminerar koldioxidutslapp och skapar en ny generation
av rena luftresor. Det avancerade R&I-centret IAAPS kommer
att leverera viktiga aspekter av det omfattande prov- och valide-
ringsprogrammet vid sitt nya Fol-centrum med béde gron vite-
produktion och flytande vitelagring. Samarbetet &r inte bara ett
viktigt steg i utvecklingen av kommersiellt gangbar vitgasteknik
for luftfarten, utan ger ocksa ett betydande bidrag till den
"brittiska regeringens vitgasstrategi" som syftar till att uppritta
en blomstrande vitgassektor med laga koldioxidutslapp senast
2030.

Airbus vikvinge

4 jan Aviation Week Airbus gar framat med projekt
med vikbar vinge. P23 en begagnad Cessna Citation VII pla-
nerar man att ersitta den ursprungliga vingen med en forldangd,
kompositvinge, som miter cirka 20 m i spannvidd inklusive 2 m
rorliga spetssektioner. Att 6ka sidoférhéllandet minskar ving-
spetsvirveln och darfor motstandet. Men eftersom vingen méste
kunna motsta extrem turbulens kriaver en 6kning av spannvid-
den generellt en forstarkning av dess struktur, vilket 6kar vik-
ten. Vid roten av vingspetsforlingningen utloses ett semi-
aeroelastiskt gdngjarn vid kraftig turbulens. Det géngjérnet
frigor vingspetsen och lindrar de belastningar som induceras i
vingstrukturen av turbulensen. Behovet av forstarkningar elimi-
neras. Gangjarnet ar utformat for att aktiveras av en mekanism,
som innehaller ett drivsystem och en koppling. Det elektrome-
kaniska systemet, som utvecklas av Curtiss-Wright, kommer att
kunna placera vingspetsen i specifika vinklar for olika flyglagen,
sdvil som start och landning. Dessutom kommer gangjérnet att
anvéndas for att halla vingspannet kompatibelt med flygplatsens
infrastruktur. Demonstrationsvingens bakkant kommer att
forses med tre klaffar, var och en med fyra multifunktionella
bakkanter, eller flikar, som kan dndra position mycket

snabbt. Som en fagelvinge kommer vingen att anpassa sig till
flygforhéllandena: hojd, hastighet och flygplanets vikt.


https://www.gknaerospace.com/en/newsroom/news-releases/2022/gkn-aerospace-and-iaaps-to-partner-on-development-of-hydrogen-propulsion-systems-for-aviation/
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=63b225af0d0d7605JmltdHM9MTY3MjE4NTYwMCZpZ3VpZD0xOWJmZmExNS00ZTc3LTY1NjMtMmZiNy1lODczNGYxYzY0ZjQmaW5zaWQ9NTE2OA&ptn=3&hsh=3&fclid=19bffa15-4e77-6563-2fb7-e8734f1c64f4&psq=saab+ab+press&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cuc2FhYi5jb20vbmV3c3Jvb20v
https://aviationweek.com/air-transport/airbus-progresses-folding-wing-project
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2022122301aiaa&r=2923372-e1de&l=01c-bdf&t=c
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Raytheons hybridmotor

Foto Raytheon

4 jan Aviation Today Raytheon Technologies gor
forsta motorkorning av hybridelektrisk demonstrator.
Den regionala hybridelektriska flygdemonstratorn utvecklad av
Raytheon Technologies kombinerar en 1 MW elmotor fran Coll-
lins Aerospace med en Pratt & Whitney-motor. Om detta pro-
gram lyckas kommer Raytheons nya hybridelektriska framdriv-
ningssystem att gora det mojligt for regionala flygplan att flyga
mer effektivt, inklusive under start och landning. Det uppnér
man genom att kombinera traditionella, brinsleférbrannande
motorer med elektriska batterier och motorer. Denna nya me-
tod kan minska utslépp och bransleforbrukning med upp till
30% jamfort med redan existerande regionala turboprops och
kan leda till ytterligare fordelar som ldgre underhéllskostnader
for operatorer. Denna motorkorning ar ett viktigt steg infor
flygproven, som avses borja 2024. Systemet demonstrerar den
senaste tekniken for att minska koldioxidutslappen inom luft-
fart.

GKN i Ariane 6 motorer

@esa

28 dec GKN Press GKN Aerospace har tecknat avtal
med ArianeGroup om att leverera néista Ariane 6-
turbiner och Vulcain-munstycken. Kontraktet omfattar
tillverkning och leverans av enheter for de kommande 14 Ariane
6-bérraketerna, som ska produceras fran och med nu fram till
2025. GKN Aerospace, vid sin anldggning i Trollhéttan, fokuse-
rar for ndrvarande pa att industrialisera och integrera ny, inno-
vativ teknik i sina Ariane 6-produkter. Detta inkluderar mun-
styckskanalviiggen, som kommer att innehélla helt ny teknik i
en flygapplikation. Designen har kontinuerligt forbattrats ver
tid och kommer att utvecklas ytterligare i GKN Aerospaces
toppmoderna kompetenscentrum. Detta &r viktigt for att forbe-
reda sig for 6kad produktion i nésta fas av Ariane-programmet.
GKN Aerospaces rymdaffarsenhet i Trollhéttan har varit aktiv i
Ariane-programmet sedan starten 1974 och har bidragit till det
fran inledande forskning och utveckling till serieproduktion.
Hittills har GKN Aerospace tillverkat 6ver 1 000 brannkamrar
och munstycken samt 6ver 250 turbiner till Ariane-raketen.
Enligt kontraktet kommer GKN Aerospace att leverera huvud-
och ovrestegsturbiner och Vulcain-munstycken for de kom-
mande 14 birraketerna med banbrytande lasersvetsad teknik
och additivt tillverkade strukturer for nista fas av barraketen.

Solsegel

5jan SPACE Solseglande sonder kan snart fa sin
stund i solen. Redan 2015 vecklade den ideella organisation-
en The Planetary Societies LightSail 1 ut sitt segel i omlopps-
bana. Den utforde ingen egentlig segling, men dess eftertriadare
gjorde det: LightSail 2 gick upp 2019, cirklade runt var planet i
néstan 3,5 ar och aterintradde slutligen i jordens atmosfar
inovember forra aret. NASA: s Artemis 1-ménuppdrag place-
rade ocksé ut tio sma cubesats, varav en var en solseglare,
NASA: s Near-Earth Asteroid (NEA) Scout, ett ultratunt segel
som, nér det ar fullt utplacerat via langa bommar, técker 86
kvadratmeter. Det dr ganska litet for ett solsegel, men NEA
Scout siktar dnda pa att segla till en liten asteroid som heter
2020 GE och studera den pa néra hall. Nésta projekt Solar Crui-
sers segel ar hela 1 650 kvadratmeter stort - tillrackligt for att
tacka mer dn sex tennisbanor. Solar Cruiser har slutfort en preli-
mindr designgranskning, och skall flyga senare under detta
decennium. Solar Cruiser, som sponsras av Solar Terrestrial
Probes Program i NASA: s Heliophysics Division, kan ldgga
grunden for framtida seglingsuppdrag som forbétt-

rar rymdvéaderdvervakning och hjélper till att svara pa fragor om
solen och dess interaktion med jorden och den egna heliosfaren.

Alice i Australien

Foto Eviering

9 jan The Guardian (UK) Elflygplan kan vara framti-
den for kortdistans i Australien. Islutet av september
lyfte det forsta elektriska passagerarflygplanet med fasta vingar
frén Grant County internationella flygplats i den amerikanska
delstaten Washington. Det niositsiga charterplanet, kint som
Alice, steg till 1000 meter pa dtta minuter. Mindre &n tvd ména-
der senare lade Northern Territory Air Services, ett reguljart
flygbolag och charteroperatdr, in en order om att fora 6ver 20 av
flygplanen till Australien med planer pé att flyga passagerare
fran Darwin till Uluru och Mount Isa. Charterbolaget Sydney
Seaplanes planerar ocksd att bli det forsta helelektriska flygbola-
get i landet, och ett annat bolag, Bader Aero, utvecklar ett tvasit-
sigt elflygplan for anvandning i pilotutbildning. I juli tillkénna-
gav det amerikanska foretaget Wisk ett samforstindsavtal med
Queensland Council of Mayors for att hjilpa till att bana vag for
sina fyrsitsiga forarlosa eVTOLs (elektriska vertikala start- och
landningsflygplan) att fungera som sékra, hallbara och skalbara
flygtaxibilar i Brisbane ar 2032, nér staden &r vard for OS. Det
brasilianska foretaget EmbraerX planerar ocksa att ta flygtaxi
till Australien, den hér gdngen 2026 i Melbourne, i ett partner-
skap med Airservices Australia.
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Gripen uppgraderas

9jan Aviation Week Saabs flygdivision gor nya uppgrade-
ringar och paborjar konceptstudier av niista generations
stridsflygplan. Den 16 december tecknade FMV ett kontrakt pa
3,5 miljarder svenska kronor med Saab for en uppgradering av JAS
39C/D-flottan till 2029, med mélet att behélla planet i drift till mit-
ten av 2030-talet. Affiren inkluderar alternativ for uppfoljningsor-
der, vilket skapar en vag for kontinuerliga kapacitetsuppgraderingar
som skulle kunna mdjliggoras genom ett skifte till Gripen E:s opera-
tivsystem med Gppen arkitektur. Det kommer sex manader efter att
FMV tilldelade Saab ytterligare ett kontrakt, som var virt cirka 252
miljoner kronor for att borja arbeta med framtida stridsflyg-

plan. Priset omfattar Saabs deltagande i brittiska Team Tempest
samt studier om ett framtida stridsflygplan for Sverige. Studierna
kommer att bidra till ett slutgiltigt beslut om Sveriges nésta jaktplan
som bor viljas ut 2030. Da riaknar det svenska flygvapnet med att
operera en blandad flotta pa 120 jaktplan bestdende av JAS 39C/D
och JAS 39E. JAS 39C/D uppgraderades 2016 for att avfyra MBDA
Meteor-missiler och Boeing GBU-39 Small-Diameter Bombs. Det
uppgraderade operativsystemet Mission System 20 lade ocksa till ett
autonomt system for undvikande av markkollisioner. Det senaste
uppgraderingspaketet kan fokusera pa att skapa en gemensam da-
torbaslinje mellan Gripen C/D och Gripen E-programmen.

Automatisk Airbus

12 jan Aviation International News Airbus provar
autonoma flygsystem for att forbittra driftsiikerheten
och effektiviteten. Med hjilp av ett A350-1000 widebody-
flygplan kommer Airbus forsknings- och utvecklingsavdelning
att genomfora provflygningar huvudsakligen inriktade pé auto-
matisk flygomledning och landning i handelse av en nodsituat-
ion och hjilp for piloter att navigera i mycket komplexa taxiba-
nor pé de mest trafikerade flygplatserna. Arbetet fortsitter att
mogna de algoritmer for datorseende som behovs for att stodja
landnings- och taxiassistans. A350:n har utrustats med tre ex-
terna kameror strax under vindrutan pé flygdacket. P& véarldens
mest dverbelastade navflygplatser stér piloter infor en av de
mest utmanande faserna av flygning nér det géller att navigera i
komplexa taxibanenétverk for att komma fran landningsbanan
till gaten utan att stora det stdndiga flodet av landningar och
starter. Systemet som testas av Airbus UpNext visar piloter en
tydlig vag langs taxibanor med godkédnnande av flygledare, in-
Kklusive tilldtna hastigheter. En del av det fortsatta arbetet som
planeras for 2023 kommer att fokusera pa att bygga en databas
over inflygningar pa landningsbanor. Nar medicinska nodsituat-
ioner uppstar kan tekniken automatiskt vilja den lampligaste
flygplatsen och flygvigen for en omledning och hantera faktorer
som terrdng och vider. Systemet kan fungera helt autonomt
eller som ett beslutsverktyg for besiattningen.

Airbus levererade 661 flygplan till 84 kunder férra dret och fick 820 bestdllningar. Boeing lev-
ererade 480 flygplan under samma period och fick 774 bestdllningar. ( Actualidad Aerospacial )

Sverige satsar pa el

Bild Heart Aerospace

16 jan Aviation Week Sverige satsar 15 miljoner kronor
per ar pa elflyg. Trafikverket far i uppdrag att gora riktade
satsningar for att utveckla och prova teknik for att elektrifiera
flyget. Myndigheten ska ocksa utreda hur elflygplan kan anvén-
das for statligt stodda inrikesflyg. Sverige har redan férbundit sig
att gora allt inrikesflyg fossilfritt till 2030. Det svenska flygbola-
get Braathens Regional Airlines genomforde den forsta flygning-
en med ett kommersiellt flygplan som drivs av 100% héllbart
flygbrénsle i juni 2022 med en ATR 72. Svenska Heart Aerospace
utvecklar ett 30-sitsigt regionalt flygplan, ES-30, utformat for att
flyga 200 km pé batterier och upp till 400 km med ett hybrid-
elektriskt reservsystem. Flygplanet dr planerat att flyga 2026 och
tas i bruk 2028. Hearts grundare och vd Anders Forslund har
sagt att statliga atgarder, inklusive incitament, kommer att beho-
vas for att majliggora Gvergangen till elektrifierad luftfart. Norge
har redan atagit sig att paborja inrikesflyg senast 2030 och att
elektrifiera alla flygningar under 1,5 timmar till 2040.

Flodeskontroll

17jan Aviation Week Ett X-plan ska idntligen ta tekniken
fran forskning till utveckling. I bérjan av 2000-talet visades
att Adaptive Flow Control (AFC) kunde anvéndas for att ta itu
med specifika aerodynamiska problem pa ett befintligt flygplan.
Det nuvarande Control of Revolutionary Aircraft with Novel Ef-
fectors (CRANE) syftar till att designa och flyga ett X-plan som
innehaller AFC. AFC paverkar gransskiktet for att fordroja flodes-
separation och generera krafter och moment som normalt tillhan-
dahélls av mekaniska styrytor. Systemet kan minska vikten samt
forbattra effektiviteten och smygegenskaperna. Mélet med
CRANE ér att designa ett flygplan fran grunden kring aktiv flodes-
kontroll och att bygga och testa det i relevant skala. Aurora och
Lockheed har valts ut for fas 1 av CRANE och fokuserar pa ett
coplanar-joined-wing-koncept med en aktersvept framatvinge och
en framatsvept aktervinge som dr sammanfogade vid spetsarna.
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Varldens storsta flygplan

© Stratolaunch

17 jan Daily Mail (UK) Stratolaunch Roc-flygplanet
satte nytt rekord med sex timmar i luften. Virldens
storsta flygplan med ett vingspann pa 115 m lyfte 6ver Moja-
veoknen i Kalifornien for en sex timmars provflygning och bar
pa Talon-A (TA-O), en 8 m lang dteranvandbar provfarkost som
kan bira nyttolaster med hypersonisk hastighet - mer &n fem
ganger ljudets. Flygningen var ett viktigt steg mot separations-
prov och den forsta hypersoniska flygningen av TA-1 under
forsta halvaret 2023. Talon-A ar en i en serie raketdrivna far-
koster som utvecklas av Stratolaunch och som kan na hastighet-
er upp till Mach 6. Stratolaunchs Roc véger cirka 225 ton utan
last, men kan lyfta med en maximal vikt pé 585 ton. Planet har
28 hjul och drivs av sex 747 flygplansmotorer. Avsikten fran
borjan var att skjuta upp satellitlastade raketer i rymden frén
luften, men de nya dgarna planerar initialt att anvinda den som
ett barflygplan for lanseringar av ateranvindbara hypersoniska
flygforskningsfarkoster. Flygplanet har dubbla flygkroppar som
en katamaran med tva parallella skrov.

ZeroAvia vatgasmotor

23 jan Actualidad Aerospacial ZeroAvia flyger virldens
storsta flygplan som drivs av en vitgaselektrisk motor.
Det ar ett tvAamotorigt Dornier 228-flygplan med 19 platser,
utrustat med en prototyp av vitgaselektrisk drivlina i full stor-
lek pé flygplanets vinstra vinge. Det ar en del av HyFlyer II-
projektet, som stods av det brittiska ATI-programmet att ut-
veckla ett 600 kW framdrivningssystem for 9 - 19-sitsiga flyg-
plan. Det tvdmotoriga flygplanet modifierades for att inforliva
ZeroAvias viteelektriska motor pa vinster vinge tillsammans
med en enda Honeywell TPE-331-motor till hoger. Den vitgase-
lektriska drivlinan bestod av tva brinslecellsstackar med litium-
jonbatteripaket, som ger maximalt effektstod under start. Va-
tetankar och brénsleceller var inrymda i kabinen. I en kommer-
siell installation skulle extern lagring anviandas. Detta dr den
storsta ZeroAvia-motorn som provats hittills och satter foreta-
get pa direkt vég till en certifierbar konfiguration som ska slut-
foras 2023. Detta program kommer ocksa att vara nyckeln till
snabb teknisk utveckling for storre flygplan. ZeroAvias 2-5 MW
drivlineprogram, som redan pagér, kommer att utokas till ren
motorteknik for flygplan upp till 9o platser, med ytterligare
expansion till smalkroppsflygplan under det kommande decen-
niet.

Miljovanligt X-plan

¥ W o

Foto Boeing

19 jan Aviation Week NASA har valt Boeing som part-
ner for att utveckla Sustainable Flight Demonstrator.
Det ar ett fullskaligt experimentflygplan for att flygprova den
luftmotstdndsreducerande Transonic Truss-Braced Wing
(TTBW)-designen for potentiell anvandning pa framtida en-
géngsflygplan. TTBW ir en ldng, smal vinge med st6ttor, som
ocksé genererar lyft. Okad spannvidd minskar lyftinducerat
luftmotstdnd och TTBW har cirka 50 % ldngre spannvidd dn den
fribdrande vingen pa ett likviardigt konventionellt engéngsflyg-
plan. I kombination med avancerad framdrivning, komposit-
strukturer och annan teknik, och jamfort med dagens bésta
enkelgangar, forvantas TTBW minska bréansleforbrukningen och
utsldppen med minst 30 % for ett flygplan som tas i bruk pa
2030-talet. Det dr den storsta satsningen under NASA:s
Sustainable Flight National Partnership. Andra delar omfattar
separata program fokuserade pa hybridturbofldktmotorer, hall-
bara brinslen, elektrifierade drivlinor, hogklassig komposittill-
verkning och banoptimerad drift.

Vite med lag NOX

17jan Aviation Week Ultraligt NOx-brinnare funge-
rar for vitebriannande turbofliktar. Att forbranna vite i
turbofléktar skulle eliminera CO2-utsldpp men skulle kunna cka
produktionen av kviveoxider (NOx). Okade NOx-utsldapp skulle
ha en negativ effekt pa klimatet och den lokala luftkvaliteten. Nu
tar Europas Clean Hydrogen Partnership-program in anbud for
att utveckla ett forbranningssystem med ultralagt NOx for flyg.
Forbranning av vite genererar mer NOx én vid forbranning av
flygbransle pa grund av hogre flamtemperaturer och den hogre
reaktiviteten hos vitgas vid forbranning i luft. NOx bidrar till
klimatforandringen genom bildning av ozon och forstorelse av
metan, med en dominerande uppvarmningseffekt. I Fas 1 av
Clean Aviation ska en befintlig turboflékt anpassas for att fun-
gera pa vitgas och provas pd marken for att visa full system-
genomforbarhet, fran tanken for flytande vite, genom brinsle-
och kontrollsystemet till den anpassade brannkammaren. Det
slutliga malet ar att stodja Airbus ZEROe-projektet for att ut-
veckla ett vitgasdrivet flygplan som ska tas i bruk senast 2035.
Ett nyckelkrav for vatgasforbranningssystemet ar att mojliggora
NOx-utslapp som ar minst lika 14ga som hos nuvarande turbo-
flaktar, som ligger cirka 50 % under géllande bestimmelser,
med potential att minska utslappen med ytterligare minst 30 %.
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Cyberkrig i Europa

25 jan Aviation Week Europas industri undersoker
cyberteknikens roll som ett potentiellt séitt att besegra
allt mer avancerade luftforsvar. Under de kommande aren
ar bade Dassault Rafale och Eurofighter Typhoon planerade att
fa uppgraderingar sa att de kan jaga radarsédndare. Samtidigt
arbetar branschen med l6sningar for elektronisk attack och
storning samt forestiller sig koncept for svirmar av fjarrstyrda
flygplan for att forfalska och forvirra radar med tidig varning.
Den elektroniska krigforingsspecialisten italienska Elettronica
har undersokt om cybernyttolaster skulle kunna levereras ge-
nom det elektromagnetiska spektrumet till ett luftforsvarssy-
stem pé ett mer reaktivt siatt. En metod for leverans av cyber-
nyttolast kan vara att skicka den via mikrovégsdatalankarna
som kopplar samman luftviarnsplatser med kommando- och
kontrollsystemet. Sddana lankar gor att kommando- och kon-
trollplatser kan separeras geografiskt fran béarraketer och sen-
sorer. Nar den vél ar installerad i systemet kan en sddan nytto-
last utlosas av en signal som skickas fran en elektronisk attack-
plattform. Sddana cyberkapaciteter skulle kunna inga i nésta
generations stridsflyg.

Flaxande robot landar

27 jan Aerospace Technology Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne (EPFL) har gjort en flaxande
vingrobot, ornikopter, som kan landa pa en pinne.

Med hjélp av en 700 g ornikopter utvecklad inom det europe-
iska projektet GRIFFIN, som syftar till att utveckla robotfaglar,
som drivs av artificiell intelligens, provade man en kloliknande
mekanism. For att utveckla forméagan att landa var forskarna
tvungna att se till att ornikoptern kunde sakta ner tillrackligt
mycket medan den fortfarande flog. Vidare behovde klon kunna
greppa pinnen samtidigt som roboten uppfattade miljon run-
tomkring och pinnen framfor den i forhéallande till sin egen
position, hastighet och bana. For att astadkomma detta utrusta-
des ornikoptern med en inbyggd dator och navigationssystem
och ett externt motion-capture-system for att bestimma sin
position. Dessutom kalibrerades ornikopterns klo for att ta
hénsyn till flygningens upp-och-ner-sviangningar och utforma-
des for att ta upp dess framatriktade momentum vid kollision-
en. Prov med de kloutrustade drénarna har framgéngsrikt ge-
nomforts i inomhusmiljoer, men EPFL-teamet tianker sig att
testa den kloférsedda ornikoptern ocksé utomhus.

Om man gor det mojligt for en robotflaxande vingfagel att fram-
gangsrikt landa sjélv kan det leda till andra mer sofistikerade
uppgifter som att samla in biologiska prover och data fran trad.

Atomdrift till Mars

25 jan Actualidad Aerospacial NASA och DARPA pro-
var atomraket for framtida Mars-uppdrag. NASA och
Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA) provar
en nukledr termisk raketmotor i rymden, en forméga som kom-
mer att forbattra NASA: s bemannade uppdrag till Mars. An-
vandningen av en atomraket mojliggor en snabbare resa, vilket
minskar risken for astronauterna. Att minska restiden dr en
nyckel till méanskliga uppdrag till Mars, eftersom lédngre resor
kraver mer fornodenheter och mer robusta system. Snabbare
och effektivare transportteknik kommer att hjalpa NASA att na
béde ménen och Mars. En kirnvirmeraketmotor anviander en
fissionsreaktor for att generera extremt hoga temperaturer.
Motorn 6verfor virmen som produceras av reaktorn till ett fly-
tande drivmedel, som expanderar genom ett munstycke for att
driva rymdfarkosten. Nukledra termiska raketer kan vara tre
eller flera génger effektivare dn konventionell kemisk framdriv-
ning. NASA och DARPA kommer att samarbeta om att montera
motorn fore demonstration i rymden med start 2027.

Roterande detonationsmotor

27jan Actualidad Aerospacial NASA har provat den
forsta storskaliga roterande detonationsraketmotorn
for djupa rymduppdrag. En detonationsraketmotor (RDRE)
skiljer sig fran en traditionell raketmotor eftersom den genere-
rar dragkraft genom ett supersoniskt forbranningsfenomen som
kallas detonation. Den ger mer energi och anviander mindre
brénsle 4n nuvarande framdrivningssystem och har potential att
driva bdde bemannade landare och interplanetira farkoster till
destinationer som manen och Mars. Ingenjorer vid NASA: s
Marshall Space Flight Center i Huntsville, Alabama, visade att
en RDRE, tillverkad med ny additiv tillverkning eller 3D-
utskriftsdesign och processer, kunde fungera under langre peri-
oder samtidigt som den talde de extrema viirme- och tryckmiljo-
erna vid detonationer. Under drift producerade RDRE mer 4n
20 kN dragkraft i ndstan en minut vid ett genomsnittligt kam-
martryck pé 43 bar, det hogsta tryck som registrerats for denna
design. RDRE innehaller den NASA-utvecklade GRCop-42
kopparlegeringen med pulverbiddssmaltande additiv tillverk-
ningsprocess, vilket gor att motorn kan koras under extrema
forhéllanden utan 6verhettning. NASA vill nu utveckla en helt
ateranvandbar RDRE pa 50 kN for att identifiera prestandafor-
delar jamfort med traditionella flytande raketmotorer.
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Sakert flyg 2022
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29 jan DGLR Liksom tidigare var flygande mycket
sikert i Europa och 6ver hela virlden 2022. Antalet
omkomna inom civil luftfart fortsitter att minska pé lang sikt,
dven om antalet passagerare 6kar. Men aret priaglades ocksé av
att flygtrafiken &terhamtade sig efter tvé ar av coronapande-
min. 2022 var ett av de sdkraste aren i den kommersiella civila
luftfartens historia. Enligt de oberoende analytikerna fran Avi-
ation Safety Network intréffade endast tolv olyckor med civila
flygplan 6ver hela virlden, dér totalt 205 personer forlorade
sina liv. Totalt omkom 188 passagerare eller beséttningsmed-
lemmar i olyckor med passagerarflygplan éver hela virlden.
Inga passagerarflygplan kraschade i EU. Ytterligare 17 besétt-
ningsmedlemmar eller passagerare dog i olyckor med fraktflyg-
plan 6ver hela virlden. Detta omfattar inte olyckor med mili-
tira flygplan eller mindre flygplan med férre &n 14 passagerare
ombord. Den virsta olyckan intriaffade den 21 mars 2022 i
Kina. En Boeing 737-800 frén China Eastern Airlines kraschade
pa en inrikesflygning. Alla 132 passagerarna dodades. Utred-
ningar om orsaken pagar fortfarande. Enligt prognoser fran
FN:s luftfartsorganisation ICAO transporterade flygbolagen
omkring 3,2 miljarder passagerare forra aret, mer dn atta
génger sd ménga som 1970. Den statistiska sannolikheten att do
ien flygolycka var 59 gdnger mindre 2022 4n pa 1970-talet.

Airbus i EU:s forsvarsfond

2 feb Actualidad Aerospacial Airbus lanserar tva FoU
-projekt inom europeiska forsvarsfonden. Fonden EDF
fraimjar samarbete mellan europeiska foretag och forskningsin-
stitut, vilket starker Europas motstandskraft och strategiska
oberoende. Anslaget dr 8 miljarder euro 2021-2027. Bland

de 61 samarbetsprojekt inom forskning, teknik och utveckling
inom forsvaret, som valts ut och finansierats, samordnar Airbus
Defence and Space projektet European Defense Operational
Collaborative Cloud (EDOCC) for att skapa en virtuell plattform
for att 6ka interoperabiliteten, effektiviteten och motstands-
kraften i militdra operationer. Airbus Helicopters samordnar
samtidigt EU:s projekt Next Generation Rotorcraft Technolo-
gies (ENGRT) for att analysera och forsta de europeiska vip-
nade styrkornas behov av helikopteroperationer efter

2030. Detta projekt kommer att bana vag for nésta generations
militdra helikoptrar i Europa. Airbus ar ocksé partner i sex
andra multinationella EDF-projekt inom bl a standardisering av
luftstridsatgérder, cyberhot, avancerad radarteknik och avance-
rade radiofrekvenskomponenter.

Boeings flygande vinge

25 jan Aviation Week Boeing presenterar nytt militéirt
blandat vingkroppskoncept. For att positionera sin ldnge
undersokta blandade vingkropp (BWB) for en framtida militar
transportroll har Boeing presenterat en ny konfiguration som en
C-130-ersittning eller en strategisk transport i C-17-storlek.
Konceptet ér en del av ett bredare forsok att minska bréanslefor-
brukningen. En BWB skulle 6ka aerodynamisk effektivitet med
minst 30% jamfort med nuvarande tank— och transportflygplan.
Till skillnad fran det tidigare militira BWB-konceptet med pod-
dade motorer monterade externt pa den 6vre flygkroppen, inne-
haller den nya designen inbiddade motorer med stora inlopp
monterade pé vardera sidan av den framre nedre flygkroppen.
Bakkant, stjartfenor och integrerade motorutlopp &r utformade
for att minska infrardd signatur. Boeing Gvervéger att anvinda
turboflaktar med medelhogt eller till och med hogt bypassfor-
héllande for ytterligare minskad IR-signatur och fenorna ar
placerade for att delvis skydda utloppsmunstyckena. Vingbredd-
en for konceptet ér cirka 40 m, vilket gor det majligt att mano-
vrera och parkera pd ramper avsedda for C-130.

Nya rymdteknologier

1 feb Actualidad Aerospacial NASA har valt ut nio
rymdteknologier for utprovning. De fokuserar pa infra-
struktur och stodkapacitet f6r en robust manekonomi, tjanster
och infrastruktur som stricker sig fran 1dg omloppsbana runt
jorden till geosynkron jordbana och system for att 6vervaka och
hantera klimatférandringar. De nio &r:

-Overforingen av flytande drivmedel frén en forsorjningstank till
en mottagartank i mikrogravitation for tankning av satelliter och
rymdfarkoster pa langvariga uppdrag.
-Brinslecellsenergilagringssystem som en potentiell kraftkélla
for framtida rymdfarkoster eller operationer pa manytan.

-Bild- och partikeldetektorsystem for att forbattra autonom
bedomning av skogsbréander.

-Mitning av variationen hos elektroner som finns mellan en
mottagare i en suborbital flygfarkost och kretsande GPS-
satelliter.

-Utvirdering i mikrogravitation av en enhet for att fainga och
separera vatskekondens fran kabinluft i rymdfarkoster.

-Analys av virmeoverforing i kryogen drivmedelslagring.
-Navigationsteknik foér autonom omloppsbestdmning i sma
rymdfarkoster.

-System som forbattrar rymdfarkosters precisionslandningsfor-
maga genom adaptiv navigering.

-Forfinade mekanismer for att rehydrera roda blodkroppar i en
rymdmilj6 for att kunna ge blodtransfusioner till astronauter pa
langvariga rymduppdrag.



https://aviationweek.com/defense-space/aircraft-propulsion/boeing-unveils-new-military-blended-wing-body-concept
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCIxMDIyIiwiM2RiOGYzZTJiYWU5IixmYWxzZV0
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCIxMDIxIiwiNjVmMzU5MTI2MzY2IixmYWxzZV0
https://www.dglr.de/nc/informieren/meldungen/newsmeldung-einzel/article/wie-sicher-war-luftverkehr-im-jahr-2022/
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Rolls kirnkraftsmotor
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6 feb Gizmodo Rolls-Royce kirnkraftsmotor kan driva

snabba resor till minen och Mars. Det brittiska flygteknikfore-

taget séger att det utvecklar en mikrokarnreaktor som foretaget

hoppas kan anvindas for ldnga resor till ménen och Mars. Reaktorn

kommer att forlita sig pa uran, ett vanligt briansle som anvénds vid
karnklyvning. Karnklyvning innebar att man bombarderar en atom
med en neutron. Den atomen splittras sedan och frigér energi, och

den energin kan anviandas for att driva en raket. Eftersom karnreak-
torn inte behover bara lika mycket bransle som en kemisk framdriv-

ningsraket kommer hela systemet att vara lattare vilket mojliggor

snabbare resor eller 6kad nyttolast. Foretaget siger att reaktorn kan

fungera som bade en ny form av framdrivning och en kraftkalla for
baser pa manen eller Mars, och Rolls-Royce hivdar att de kommer
att ha en kdarnreaktor redo att skickas till manen ar 2029.

Vadervagor i atmosfiren

9 feb Actualidad Aerospacial NASA: s Atmospheric
Wave Experiment (AWE) har framgangsrikt slutfort
sina kritiska prov i rymdmiljo. AWE planeras for uppskjut-
ning till den internationella rymdstationen (ISS). AWE-
uppdraget fokuserar pa att forsté vigor i jordens atmosfar pé
hojder mellan 50 och 500 kilometer, kallat jonosfaren-
termosfiaren-mesosfirsystemet. Rymdvéder i denna region, i
synnerhet jonosfiren, kan avsevirt stora rymdbaserade kommu-
nikationssystem pé grund av den hoga koncentrationen av elekt-
riskt laddade partiklar ddr. Genom att studera atmosfariska
gravitationsvagor kommer forskare att forsta mer om hur jor-
dens klimat péverkar egenskaperna hos den 6vre atmosfiaren
och kommunikationen med satelliter.

Den globala flygtrafiken 6kade 2022 med 64,4 % jimfért med 2021. ( Actualidad Aerospacial )

Soldriven Skydweller

9 feb Aviation Week Soldrivna Skydweller genomforde
sina forsta autonoma flygningar. Skydweller Aero har ge-
nomfort de forsta helt autonoma flygningarna av sina soldrivna,
tungt lastade, langvariga obemannade flygplan efter att ha utrus-
tat den tidigare Solar Impulse 2 med ett internt utvecklat flyg-
kontrollsystem. Det amerikansk-spanska foretaget Skydweller
forvarvade Solar Impulse 2 2019 efter att flygplanet hade avslutat
den piloterade virldsomseglingen pa solenergi. I flygprov frén
flygbasen Albacete i Spanien visade flygplanet fjarrstyrd, tredi-
mensionell styrning fran marken. Skydweller har kontrakt med
US Navy, Southern Command och Africa Command for att flyga
flygplanet fran USA 6ver Karibien under en Joint Concept Tech-
nology Demonstration (JCTD). Flygplanet ar ocksé planerat att
flygas pé sdkerhetsuppdrag 6ver de holldndska darna Aruba,
Bonaire och Curacao samt de franska 6arna Guadeloupe och
Martinique. Foretaget har samforstandsavtal med de franska och
luxemburgska regeringarna. Skydweller kommer att gora nagra
forandringar for att forbattra prestandan for produktionsflygpla-
net, som man planerar att ha i drift till 2024. Dessa inkluderar
materialforandringar for att minska vikten och nya solceller for
att 6ka kraften och uthalligheten. Prestandan hos solenergiflyg-
plan beror pa latitud och tid pa aret. Skydwellers mal ar att
kunna operera 365 dagar om aret fran Miami i norr till Rio de
Janiero i soder.

Kinas nya smygande fighter

7 feb Janes Kina visar koncept for stjartlost framtida
stridsflygplan. Vid Airshow China i november 2022, visades en
konceptmodell av nésta generations stridsflygplan. Flygplanet
verkade likna Chengdu Aircraft Corporation (CAC) J-20 femte
generationens stridsflygplan men utan stjart. En stjartlos design
kommer att ge nésta generations, eller 6: e generationens, strids-
flygplan Gverlagsen smygformaga i alla riktningar och en blandad
vingkroppsdesign ger hogre lyft, langre rackvidd och lagre brans-
leforbrukning. De stora dndringarna mot J-20 ar mycket jamnare
overgangar i tvarsnittsyta, "Whitcomb rule", ddr man tagit bort
canarder och har strakes ovan de integrerade insugen. Man har
behéllit den feta kroppen for interna vapen och brinsle, vilket kan
ge problem med 6verljudsluftmotstidndet, och man har inte komp-
enserat de borttagna canardvingarna samt de lutande stjartfe-
norna med storre héjdroder for att fa tillrackligt tippmoment i
framst 6verljudsfart. Utan vertikala stjartar kommer det nya flyg-
planet att forlora pd mandvrerbarhet om det inte anvinder andra
konstruktioner eller tekniker for att kompensera, som tryckvek-
torkontrollkompatibla motorer och delade bromsroder eller andra
innovativa tillvigagingssitt, enligt analytiker. Det 4r en férdel om
man har fenor utanfér motorutloppen som kan skymma delar av
den heta metallen, dock dr motorerna négorlunda separerade och
vi ser inte om det finns skydd mellan dem sé att om en tréffas av
en missil att den da inte skadar den andra motorn.


https://www.bing.com/ck/a?!&&p=0cc2d3e15bddd8b6JmltdHM9MTY3NTkwMDgwMCZpZ3VpZD0xOWJmZmExNS00ZTc3LTY1NjMtMmZiNy1lODczNGYxYzY0ZjQmaW5zaWQ9NTI5MA&ptn=3&hsh=3&fclid=19bffa15-4e77-6563-2fb7-e8734f1c64f4&psq=china%27s+new+fighter+jet&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cuamFuZXMuY29t
https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=208279&elqTrackId=F1D5D3CA72A9DD66F8BE7DFFB6ACE482&elq=49783fdc96bd45759a598c3a7ac0932d&elqaid=36561&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=36561&utm_medium=email&elq2=49783fdc96bd45759a598c3a7ac09
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCIxMDI3IiwiNTYyMjljNjg5MzA5IixmYWxzZV0
https://gizmodo.com/rolls-royce-nuclear-reactor-engine-space-travel-1850071767
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCIxMDI2IiwiYTlmNzZkZTZkMTcxIixmYWxzZV0
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Laserburna dronare

——]

10 feb Aerospace Technology Hogenergilaserstralar
for att halla dronare uppe utarbetas av forskare fran
Northwestern Polytechnical University (NPU) i Kina.
Den automatiserade processen for att spara dronare under
flygning testades pé dessa sa kallade optikdrivna dronare
(ODD). Hojdpunkterna i forskningen &r ett 24-timmars intelli-
gent synsparningssystem och den autonoma langdistansenergi-
laddningen. For att spdra ODD: erna under flygning utveckla-
des en sparningsalgoritm som enligt uppgift fungerade under
en mangd olika miljéer och ljus- och viaderforhéllanden. Vidare
anviande teamet en adaptiv stralformningsteknik som gjorde
det majligt for stralen att autonomt justera intensiteten for att
oka tradlos avstandsoverforing. Teamet utvecklade ocksa en
skyddsalgoritm som automatiskt justerar laserstrélens intensi-
tet om ett hinder upptécks i en stréles vig. Aven om det kan
vara o6verkomligt att driva en hogenergilaserstréle oavbrutet
for att hélla en dronare uppe permanent, siktar man pa appli-
kationer som katastrofhjélp, sok- och raddningsuppdrag, mili-
tdra operationer, trafikkontroll och sékerhetspatruller.

Joby godkidnns av FAA

10 feb Aviation Week Joby Aviation har slutfort sin G-
2 Means of Compliance (MOC) godkinnande med FAA.
Man har ddrmed blivit det forsta elektriska vertikala start- och
landningsfordonsforetaget (eVTOL) i USA att slutféra den
andra fasen av femstegs certifieringsprocessen for flygplan. I G-
2-steget i certifieringsprocessen kommer foretagen 6verens
med FAA om specifika sdtt pa vilka de kommer att visa 6verens-
stimmelse med den lagstadgade avsikten med de sikerhetsreg-
ler som definierades i G-1 Certification Basis, som ar det forsta
steget i processen. Joby var ocksa den forsta tillverkaren, som
slutforde G-1-steget, nar dess certifieringsgrund publicerades i
Federal Register i november. Bortsett fran Joby ar Archer Avi-
ation det enda andra USA-baserade foretaget som har slutfort
sin G-1-certifiering med FAA, och det forvantar sig ocksa att fa
sin G-2 MOC helt godkiand négon géng under andra kvartalet
2023. Joby har redan gjort "betydande framsteg" mot det tredje
steget i certifieringsprocessen under vilka féretag maste ut-
veckla ett brett utbud av detaljerade certifieringsplaner som
foreskriver prov, som maéste utforas for olika system. Joby har
ocksé gjort framsteg i det fjarde steget av certifiering - provning
och analys - under vilket system och utrustning genomgar tu-
sentals inspektioner, tester och analyser i enlighet med de certi-
fieringsplaner som utarbetats i det tredje steget. Det femte och
sista steget i certifieringsprocessen ar "Show & Verify", under
vilken foretag maste lamna in resultaten av sina prov och in-
spektioner till FAA for verifiering.

Heart med New Zealand

10 feb Actualidad Aerospacial Sveriges Heart
Aerospace ir vald som partner for Air New Zealands
Mission Next Gen-flygplan. Air New Zealands Mission
Next Gen-flygplan skapades for att paskynda utvecklingen av
utslappsfri flygplansteknik, liksom den infrastruktur som be-
hovs for att gora dem till verklighet for kommersiell luftfart i
Nya Zeeland. Som en langsiktig partner kommer Heart
Aerospace under de kommande éren att arbeta tillsammans
med Air New Zealand for att gora dessa flygplan till verklighet.
Heart Aerospace utvecklar ES-30, ett regionalt elflygplan med
en standardkapacitet pa 30 passagerare som drivs av batteri-
drivna elmotorer. ES-30 kommer att ha en helelektrisk nollut-
slappsrackvidd pa 200 kilometer, en utékad rackvidd pa 400
kilometer med 30 passagerare och flexibilitet att flyga upp till
800 kilometer med 25 passagerare, alla inklusive typiska flygbo-
lagsbokningar. Heart Aerospace riaknar med att leverera sitt
forsta ES-30-flygplan 2028.

Forskning om vate

14 feb Aviation Week Europas Clean Aviation striavar
efter att utoka forskningen om viteflygplan.

Clean Aviation gav mer @n 700 miljoner euro i finansiering for
20 projekt efter den forsta ansokningsomgangen. Arbetet med
dessa projekt inleddes i januari och inkluderar utveckling av
teknik for direkt forbréanning av véte i turbinmotorer, multime-
gawatt bréanslecellsystem och latta tankar for flytande vite
(LH2). Bland projekten ingar Cavendish for 24 miljoner euro,
ledd av Rolls-Royce Deutschland, for att modifiera en Pearl 15
turbofldakt med mager forbranning av vite och integrera den
med en branslecell for ett fullskaligt markprov 2024. Hydea,
ledd av Avia Aero , kommer att modifiera GE Aerospaces Pass-
port 20 turbofldkt till vateforbranning for markprov 2026 och
flygprov pa Airbus A380. Newborn &r ett projekt pa 83 miljoner
euro som leds av Honeywell for att markprova ett 1-megawatts
vatgasbranslecellsframdrivningssystem for regionalflygplan till
2026. Sveriges PowerCell kommer att utveckla en 300 kW
branslecellstack med forbattrad effektivitet, temperatur och vikt
under projektet. H2elios, ett projekt pa 25 miljoner euro som
leds av spanska Aciturri, kommer att utveckla en latt LH2-tank
som kan integreras i flygplanets struktur. Tvé projekt ledda av
slovenska Pipistrel, dr inriktade p&d mindre flygplan och obe-
mannade flygfordon. FIHYing Tank &r ett projekt pa 7,5 miljo-
ner euro for att flygprova en 1 0oo-liters LH2-tank 2025. Hy-
potrade (Hydrogen Fuel Cell Electric Power Train Demonstrat-
ion) &r ett projekt pa 10 miljoner euro for att markprova ett
fullskaligt 500 kW integrerat framdrivningssystem 2025.


https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCIxMDI4IiwiNDBhZmJhYjQzZTQyIixmYWxzZV0
https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=208569&elqTrackId=115FEE9EC295A90F27CCFFAADF4F1BC4&elq=4ff04737438e474484d4a46ec6f30e9d&elqaid=36608&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=36608&utm_medium=email&elq2=4ff04737438e474484d4a46ec6f30
https://link.globalspec.com/click/30493092.29673/aHR0cHM6Ly93d3cuZ2xvYmFsc3BlYy5jb20vQ2xpY2svR28_dWlkPS05ODQwNjg3MjMmdWg9N2ZlNTE3Jm1kPTIzMDIwOSZtaD04YjVlOWQmVm9sPVZvbDE2SXNzdWUzJlB1Yj02OSZMaW5rSWQ9MjEyNDI2OCZrZXl3b3JkPWxpbmtfMjEyNDI2OCZpdGVtaWQ9Mzg1NjAx/5fda9
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Flygande alva

14 feb Advanced Science En dlvliknande robot som
flyger med hjilp av bade vind och ljus har utvecklats
av forskare fran Tammerfors universitet i Finland.
Den ar utrustad med ett mjukt stélldon tillverkat av ljusre-
sponsiv flytande kristallin elastomer, som inducerar 6ppnings-
eller stingningséatgirder av vingarna vid excitation med synligt
ljus. Roboten, som ir litt, kan flyta i luften med vinden Gver
ldnga avstand. Vidare kan den drivas och styras av en ljuskilla
som en laserstrale eller en lysdiod (LED). Ljus kan &ndra for-
men pé den lilla robotens struktur, vilket gor det majligt att
anpassa den manuellt till vindriktning och kraft genom att
andra dess form. Dessutom kan en ljusstréle ocksa anvandas
for att styra polymerenhetens start- och landningsfunktioner.
Roboten kan anvindas for applikationer som artificiell polline-
ring.

Indien ar framtiden

24 feb Aviation Week ; FlightGlobal Indien syftar till
att bygga en kommersiell rymdindustri och att gd om
Kina som den viktigaste flygmarknaden. Indian Space
Research Organization ar en av en handfull nationella rymdor-
ganisationer som har skickat rymdfarkoster till Mars. Det har
skapat raketer som konkurrerar globalt om kommersiella sa-
tellituppskjutningar, om att studera ménen och skapa ett
manskligt rymdprogram. Tillvixten i landets militdra aktiviteter
och kommersiella rymdsektor tog verkligen fart 2019, efter att
Indien testade sitt forsta antisatellitsystem. Nu vill Indien dra
nytta av dessa framgéangar genom ett kommersiellt rymdekosy-
stem som kan generera teknik for Indiens militar savil som
dess civila rymdsamhalle. Man forvéntar sig foretag som mots-
varar Blue Origin och SpaceX i USA under de kommande &tta
aren. Och under de kommande 5-7 &ren hoppas industrin
kunna skjuta upp satelliter for kommunikation savil som
underréttelse-, 6vervaknings- och spaningsbilder pad mindre &n
0,5 m i upplosning med snabba dterbesokstider, ateranvand-
bara raketer och uppskjutning pa begiran.

Indien har ocksa gétt om Kina som den globala flygindustrins
tillvixtgenerator med en storre orderbok och en mer vilkom-
nande ekonomisk och geopolitisk syn. Air Indias senaste ata-
gande att kopa 470 Airbus- och Boeing-jetplan kommer att bli
en av drets storsta flyghdndelser. Bortsett fran tillvixten av
Indiens flygbolag har Indien betydande potential att vara mer
involverad i den globala flygforsorjningskedjan. Modi-
regeringen, som ser miljarderna g till Airbus och Boeing, kom-
mer sannolikt att krdva mer deltagande for indisk industri.

Militirt laserinternet

15 feb The Economist Amerika hoppas kunna skapa
ett nytt underrittelsenétverk i rymden. Den rymdbase-
rade adaptiva kommunikationsnoden ("Space- bacn”, eller
"Space Bacon") kommer, om den lyckas att skapa ett laserakti-
verat militdrt internet i omloppsbana runt jorden genom att
piggybacka pi ett antal satelliter. Planen ar att utrusta s manga
nyuppskjutna satelliter som maojligt med lasersédndare/
mottagare som kommer att kunna kommunicera med motsva-
righeter sa langt bort som 5 000 km. Satellitigare kommer att
betala for lasrarna, men kommer sedan att fa ersittning frén
den amerikanska regeringen for deras anviandning. Sindningar
med laserstréle ar svara att finga upp och néstan omgjliga att
stora. Lasrar erbjuder ocksd mycket hogre datahastigheter 4n
radiovagor. Den militdra forskningsorganisationen DARPA har
bett Space Bacons entreprenorer att utveckla utrustning som
kan sénda, i en enda strale, 100 gigabit per sekund. Det racker
for att flera hogupplosta filmer ska skickas under den tiden.
Mynaric, ett foretag baserat ndra Miinchen som designar huvu-
den for Space Bacon, kan justera en lasers bana med bara 57,2
miljondelar av en grad. P4 ett avstdnd av 1 000 km Gversétts
detta till en stralforskjutning pa mindre dn en meter.

Godselbrinsle

22 feb Aviation Week Stallgodsel skulle kunna om-
vandlas till hallbart flygbrinsle (SAF) via hydrotermisk
kondensering. Europa producerar cirka 1,4 miljarder ton
godsel arligen. Det EU-finansierade Circulair-projektet syftar
till att utveckla teknik for att producera héllbara brianslen frin
jordbruksrester inklusive godsel och halm. Det fyradriga pro-
jektet pd 5 miljoner euro kommer att utveckla en biomassaom-
vandling som anvinder hydrotermisk kondensering (HTL) for
att producera en olja under méttlig temperatur och hogt

tryck. Godsel och halm har valts pé grund av deras 6verflod.
Projektet involverar 10 partners i sex lander. Danmarks Aarhus
Universitet och Circlia Nordic kommer att utveckla HTL-
konvertering i pilotskala. Universitetet och processutvecklaren
Topsoe kommer att forddla intermedidr biordolja fran HTL till
brianslen, med en hog andel flygbrénsle i slutproduk-

ten. Sveriges RISE ska utreda en alternativ uppgraderingspro-
cess. Det italienska oljebolaget Eni kommer att analysera det
jetbrinsle som produceras. Integrering av HTL-processen med
generering av gront viate kommer att mojliggora néstan fullstian-
dig anviandning av rdmaterial, vilket ger metanol som den hu-
vudsakliga biprodukten.


https://www.economist.com/science-and-technology/2023/02/08/darpa-lasers-and-an-internet-in-orbit
https://aviationweek.com/defense-space/space/india-aims-build-commercial-space-industry
https://www.flightglobal.com/aerospace/india-to-eclipse-china-as-aerospaces-next-frontier/152186.article
https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=208982&elqTrackId=1F9732F818CC749A3969A83D41430518&elq=4c1e1b87e86c40ca916703b5d80ee8ee&elqaid=36746&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=36746&utm_medium=email&elq2=4c1e1b87e86c40ca916703b5d80ee
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/advs.202206752
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Solcell fran mandamm

24 feb SPACE Blue Origin gor solceller av simulerat
mandamm. Blue Origin, Jeff Bezos privata rymdflygforetag,
hévdar att det har gjort stora framsteg nar det géller att ut-
veckla ett sitt att gora solpaneler med material frin manytan.
Genombrottet kan fa stora konsekvenser for framtida manbo-
ende genom att tillhandahalla ett sétt att producera elgenere-
rande paneler pa manen istillet for att behdva transportera
utrustning frén jorden. Processen borjar med att gora regolitsi-
mulatorer kemiskt och mineralogiskt ekvivalenta med ménre-
golit (damm, smuts och grus), innan man smalter och flyttar
den smalta regoliten med hjélp av en reaktor, enligt ett Blue
Origin-uttalande. Jirn, kisel och aluminium extraheras fran
regoliten genom att leda en elektrisk strom genom det smalta
materialet. Rymdorganisationer och privata foretag tittar ocksa
pa sétt att anviinda sig av manregolit, inklusive att gora tegel-
stenar for konstruktion och producera syre. Blue Origin vill
spela en roll i rymdutforskningen och siktar pa att skicka ett par
NASA-rymdfarkoster till Mars nista ar.

Nya galaxer

26 feb Aftonbladet Sex nyligen upptickta galaxer kan
foriandra universums historieskrivning. Upptickten var
mojlig tack vare rymdteleskopet James Webbs formaga att
granska objekt genom infraroda vaglangder som det manskliga
oOgat inte kan se. Teleskopet kan se tillbaka omkring 13,5 miljar-
der ar i tiden och ddrmed studera det som hénde inte langt efter
universums fodelse genom big bang. Galaxerna, som observe-
rats via teleskopet James Webb, uppstod léngt tidigare och
langt snabbare &@n forskare tidigare trott var mojligt. De sex
massiva galaxerna uppstod relativt snart efter big bang. Uppgif-
terna i en ny forskningsrapport kan komma att omkullkasta
tidigare kunskap om bland annat hur lang tid det tog for stora
galaxer att skapas. Galaxerna skapades troligen mellan 500 och
700 miljoner ar efter big bang, som beréknas ha intréffat for
mellan 13,7 och 13,8 miljarder &r sedan. Det ar en revolution-
erande kort tid med tanke pa universums fortsatta historia. De
nya upptickterna 6ppnar nya, mojliga tankebanor for hur uni-
versums skapades. En del i det dr sd kallad mork materia som
utgor en stor del av universum. Om mérk materia “klumpar
ihop sig” till ett yttre, osynligt massahdlje, s& kallad halo, s& kan
det suga &t sig gas fran omgivningen. Dar kan da galaxer bildas.

Robotodla for Mars
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25 feb Aerospace Technology Forskare vid Kinas
Nanjing University of Aeronautics and Astronautics
har utvecklat en 6dleinspirerad robot som en dag kan
anvindas for att utforska Mars yta. For att efterlikna hur
odlor "kryper" skapade forskarna en robot med en flexibel rygg-
radsliknande struktur och fyra ben, som var och en har tva
géngjarn och ett redskap som framkallar en svingande rorelse.
Vidare bestar var och en av robotens hoftleder som forbinder
benen med ryggradsstrukturen av tva servon och en fyrlank-
ningsmekanism som gor att roboten kan lyfta utan att tappa
balansen. Dessutom har robotens fotter fyra flexibla tar som
bestér av tva gdngjiarn och en klo - en design som enligt uppgift
gor det mojligt for den att ta sig fram i olika terrdng. Teamet
skapade ocksa en méngd olika kinematikmodeller for var och en
av robotens komponenter for att efterlikna 6dlornas rorelser.
Dessa modeller och numeriska berdkningar anvindes sedan for
att kartldgga robotens rorelser. En prototyp av roboten, besta-
ende av 3D-tryckta hartsmaterial, en servokontrollpanel, ett
litiumbatteri och andra elektroniska komponenter, testades
framgangsrikt i en stenig miljo som simulerade Mars yta.

Manstoft for miljo

28 feb Astronomy En grupp amerikanska forskare
foreslar att skapa stora moln av mandamm i rymden
for att reflektera solljus och kyla jorden. I deras plan
skulle vi bryta damm pa manen och skjuta ut det mot solen.
Dammet skulle stanna mellan solen och jorden i ungefér en
vecka, vilket gor solljuset cirka 2 procent morkare vid jordens
yta, varefter det skulle spridas och vi skulle skjuta ut mer damm.
Forslaget, som innebar att cirka 10 miljoner ton manstoft skjuts
upp i rymden varje ér, kan kopa vérlden viktig tid att tygla koldi-
oxidutslappen. Foreslagna dtgéirder for att kyla jorden genom att
minska méingden solljus som nar ytan kallas ofta solgeoenginee-
ring eller solstralningshantering. Den mest diskuterade meto-
den innebdr att man injicerar ett tunt lager aerosolpartiklar i
jordens Ovre atmosfir. Andra har foreslagit att avbdja solljus
med gigantiska filter eller speglar i rymden, eller svirmar av
konstgjorda satelliter. Att mixtra med atmosfiren pa detta sétt
kommer dock sannolikt att paverka nederbords- och torkmons-
ter och kan fa andra oavsiktliga konsekvenser som skador pa
ozonskiktet. Mdndamm i rymden bor undvika dessa fallgropar,
eftersom det skulle lamna var atmosfar orérd. Manstoft &r rik-
ligt, och att starta dammmoln frén manens ldagre gravitation
skulle kréva betydligt mindre energi &n liknande uppskjutningar
fran jorden.


https://link.globalspec.com/click/30625129.6646/aHR0cHM6Ly93d3cuZ2xvYmFsc3BlYy5jb20vQ2xpY2svR28_dWlkPS05ODQwNjg3MjMmdWg9N2ZlNTE3Jm1kPTIzMDIyMyZtaD0zYWFiYzEmVm9sPVZvbDE2SXNzdWU0JlB1Yj02OSZMaW5rSWQ9MjEyNTU0MyZrZXl3b3JkPWxpbmtfMjEyNTU0MyZpdGVtaWQ9Mzg1OTM2/5fda96
https://www.aftonbladet.se/nyheter/a/eJOdLK/sex-galaxer-som-kan-andra-universums-historia
https://astronomy.com/news/2023/02/can-clouds-of-moon-dust-combat-climate-change
https://www.space.com/blue-origin-solar-cells-moon-dirt-simulant
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56. Candy i kloakerna Wl

Som arbetslos hingde jag ofta pa Svartskéggets predikningar. I
borjan forstod jag inte vad han sade, men hans enda 6ga borrade
sig rakt in i alla &horare. Jag kinde att mycket 6verfordes till mig
direkt via 6gonlinserna pa samma sétt som betalningarna bekraf-
tades. Den ménskliga ndthinnan kan ju 6verfora data med en im-
ponerande hastighet av tio miljoner bitar per sekund. Hjarnans
syncentrum kan tolka informationen eller skicka den till andra
delar av hjarnan. Man sag ofta marsianer som bara stod och teg
och tittade varandra i 6gonen.

Anda kindes min hjirna tdmligen tom tills jag borjade forsta vad
han sade. Kanske ar det sa att de nervceller, som anvands for att
forsta en sak, beror pé tidigare upplevelser hos varje enskild
hjarna. Kanske gér det inte att upprétta en enkel forbindelse mel-
lan en hjdrna och en annan, sd att tankar automatiskt glider 6ver
fran den ena till den andra. For att tankarna i en hjarna ska forstés
av en annan maste de kanske klés i ord, som bada hjarnorna kan
tolka. Vad vet jag.

Han talade i alla fall och det talade ordets kraft var forunderlig ty
den samverkade med hans 6ga och kropp for att formedla inte
bara fakta utan ocksé kianslor. Hans enda 6ga strélade och skiftade
farg och hela kroppen visade hans entusiasm, nir han en dag tri-
umferande meddelade att véra nya robotar nu var pa vig till den
forsta asteroiden. Just den som piraterna en gang inte lyckades
plundra, men dér han sjilv svingade sig upp till deras ledare.

Det var som att befinna sig i en vérld av sprakande farger, men
sedan var det som att hamna i en fortorkad slitt pa Jorden nir
han forsokte forklara hur robotarna fungerade. Hans 6ga blev
gratt som en sten, kroppen stelnade och alla férstod att han inte
visste vad han pratade om. Det var algoritmer baserade pé artifici-
ell intelligens, regelbaserade, forprogrammerade rutiner och tra-
ningsbaserade, maskinldrande neurala nétverk. Dar satt robotarna
fast, kunde inte forbéttra sig sjilva, inte lara av fel eller hantera
nya situationer. Men, sa han och lyste upp, det skall vara nya ro-
botar klara av.

-Se pa den har, era slashasar, ropade han och dinglade med Can-
dyplattan framfor oss. Den brydde ni er inte om forra gangen jag
visade den, men hér &r hjarnan hos det laraktigaste djuret pa Jor-
den. Och d& menar jag inte manniskorna dar. Den fick vi tag pa
och laddade ner i véra robotar. Nu ska de trénas pé asteroiderna.
Sen skickar vi dem till Saturnus. Dér finns det hur mycket helium
som helst till véra reaktorer. Nu behover vi inte plundra jordiska
transporter lingre. Nu tar vi deras gruvor.

Att Jorden skulle géra ndgot at det trodde han inte, for de miss-
lyckades med allt och sirskilt med robotar. Tack vare att min fru
jobbade pa institutet visste jag redan det mesta, men det blev
skratt och applader, nar han berittade vad som hénde dér borta.
Efter det stora frihetskriget, nér jordiska robotar for sé illa fram
med virnlGsa marsianer, gladdes de &t alla jordiska misslyckan-
den. Sarskilt nér det géllde robotar.

Robotarna, som Plurimax tiankte skicka till Mars for att tvinga
dem kopa opium, borjade ju jaga Candy, blev galna och forstorde
sig sjilva och allt i sin vig. Nu forsokte han sétta upp en ny robot-
armé. For att robotar skulle bli medvetna maste deras hjarnor ner
i kvanttillstdnd. Det kunde man p& Mars. Dit ville Plurimax ocksa,
men det gick inte alls.

For att komma dt Candy, som han trodde var ett datavirus frén
Mars, lat han sli sonder alla marsianska datorer innan han hade

négra egna. Handlingskraftig som vanligt delade han sedan in alla
invanare pa Jorden i grupper om hundra personer, barn inrik-
nade, som var och en skulle gora sin egen kvantdator. Tanken var
att man sedan skulle ga vidare med den bésta av dem.

Det gick inget vidare och undra pé det. Det var ju bara robotar,
som arbetade pd Jorden. Manniskor visste inte hur man gjorde.
Det var lange sedan de tdnkte nagra egna tankar och robotar upp-
finner ju inget. Nya ideer var dessutom ofta olonsamma i borjan,
sa dem tog Cyberanden dod pa innan nagon ens blev medveten
om dem. Samarbete hindrade den ocksa, for enligt den ekono-
miska vetenskapen var det ju bast for ekonomin om var och en
bara tinkte pa sig sjalv.

Hir pa Mars gjordes nu robotar med Candyhjarnor med nagra
hundra miljoner nervceller. De allra basta Mars sélde till Jorden,
innan Plurimax ville betala med opium istéllet for helium, var som
en ratta med 65 miljoner. Det basta man dstadkom pé Jorden var
som en snigels med hundratusen nervceller.

Plurimax borjade snart misstdnka att allt inte stod rétt till. Han
justerade ner mélen for nér de forsta kvantdatorerna skulle
komma fram. Men det rorde sig bara om nagra manader. Onske-
tankande dr en miaktig drivkraft och Plurimax ville forstas att hans
stora sprang framat skulle bli en framgéng.

Hur som helst sa slutade robotarna arbeta och manga maskiner
blev helt obrukbara. Allt var en enda réra. Folk var vansinniga.
Nagra robotar att skicka mot Mars fanns inte. Nu géllde det att
passa pa och ta sd manga gruvor som majligt, ropade Svartskég-
get. Varfor inte Manen ocksé. Det var ju lattare att skicka raketer
dit fran Mars &n frén Jorden.

Nu sdg jag att vinodlarna blev fundersamma. D4 skulle de ju inte
langre kunna smuggla vin 6ver Manen och fa helium i utbyte. En
annan som inte rycktes med i den allménna glddjen var terrorist-
kirringen. Hennes rost skar som en kniv genom skratten och ap-
plédderna.

-Ténk pa atombomberna vid Venus, skrek hon och svingde sitt
plakat. Ta dom! Bomba dom! Om inte vi far bli som Jorden, sa
ska Jorden bli som oss!

Vi far se vad som hinder, tinkte jag, nir jag gick darifran och
horde jublet bakom mig. Terroristkarringen hade nog ratt. Man
borde ta atombomberna vid Venus innan Plurimax gjorde det.
Men hur skulle det ga till?

Det gick ndgra dagar, men sedan blev jag inkallad igen. D& kom
formannen i den gula overallen med en ung man med platt och
fraknigt ansikte och trubbnisa. Kinderna var fulla av drr och det
ljusa héret stod rakt upp som en rotborste. Han var mycket yngre
an jag och dnda tandlos. De vattniga ljusbla 6gonen kisade av
trotthet och verkade alltid se pé négot l4ngt borta. Hans vanstra
oOra var rott och infekterat och han lutade alltid huvudet at sidan.

Han sade néstan aldrig ndgot, men sd smaningom fick jag veta
mer om honom. Han hade varit legionir pa Jorden, men slog ihjal
sin kompanichef och tog sig till Mars pd ndgot sétt. Det fanns
manga berittelser om sddana méanniskor pé Jorden. De var hjaltar
for manga. Det kanske 1&g bakom ryktena att Flaminia skulle
komma till Mars. Min fru var séker pé att hon omkom i ruinerna
nir Plurimax krossade Cyberandens tempel i Rom, men de som
ville ha tillbaka henne hoppades sikert att hon levde och kunde
sétta sig i sdkerhet har.
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Det var spannande att triaffa en sddan som han, men jag insag snart
att han var som en vanlig ménniska. Han hade aldrig rad att kopa sig
ett namn pa Jorden, men pa Mars kallade han sig Pecka. Han pastod
att det var ett vanligt namn i det omrade pa Jorden, som han kom
ifrén. Han hade manga tillfalliga arbeten pé Mars, ofta med robotar,
innan han hamnade i sitt nuvarande jobb. En robot tog hans hand,
men han fick en ny. Kanseln i ndgra fingrar var dalig. Likarna
brydde sig aldrig om att koppla ihop hans nerver, trodde han. Nagon
sjukforsakring hade han ju inte, sd han fick ta vad han fick.

Andra gjorde sig ibland lustiga pa hans bekostnad liksom pa min och
det var naturligt att vi, holl ihop. Det visade sig att vi kom frén narlig-
gande omraden pa Jorden. For mycket lange sedan, nér det fortfa-
rande fanns négot som kallades nationer, si hiangde de ihop, pastod
han, och det hade jag ingen aning om.

Pecka teg som sagt for det mesta, men jag lade snart mirke till att tva
ord var stindigt &terkommande. Dessa tva, var och en eller tillsam-
mans, visade sig vara fullt tillrackliga for att vi skulle kunna utféra
det, som &lades oss. Jag larde mig aldrig vad de betydde, men de
kunde uttrycka det mesta. En viss ordning fanns det, ty det ena place-
rades alltid fore det andra och aldrig tvartom.

Det finns jobb som inte ens robotar klarar av och konstigt nog ar det
ofta de enklaste. Vér uppgift i livet blev att se till att det fl6t i kloaker-
na. De gick frén de centrala avtradena pé de stora torgen i domerna,
dar man kunde se rakt upp i avlamnarna mot den ljusréda himlen.
Over ett antal mindre sddana stillen forsvann de till fekalpastafabri-
ken och godselstacken, dar man malde ner doda ménniskor i dem.
Inget far ju forfaras pa Mars.

Jag fick kvittera ut arbetsklader. Om jag skadade dem maste jag er-
satta dem. Man kunde inte med bésta vilja i varlden siga att de pas-
sade. Byxorna kunde rymma en person till. Jag fick stindigt kavla
upp byxbenen, som var alldeles for langa. Jackan, mérkt av gammal
smuts, hangde halvvags till knédna och hade en huva, som tackte 6ro-
nen och nacken.

Jag fick forvara dem hemma. Klader pa Jorden rengor sig sjilva. En
titandioxidbeldggning hjalper tyget att bli av med flackar och tar bort
luktande bakterier. For att ha rena klader méste man bara rora sig i
solen, men den konstgjorda solen i domerna pa Mars dog inte till det.
Kvinnorna i korridoren rynkade p& nésan, nar jag kom. Ungarna
skrattade och pekade finger. Min fru sade inget, nir jag hingde av
mig dem hemma, men hon &ngrade nog att hon tvingade mig att
arbeta. Manniskor uppskattar ofta sin egen lukt, men fordrar andras
sd mycket mindre.

De stora latrinerna vid de centrala torgen i stadsdelarna var magni-
fika med sin vita marmorbeklddnad. Den eleganta halvcirkeln hade
plats for tjugofyra sidten som var dtskilda av skulpterade armstod.
Under halvcirkeln med sidten rann en vattenstrom som spolade bort
blandningen och i mitten stod en liten fontén som tjanstgjorde som
tvattstdll. Dessa sd nyttiga platser var nagot av traffpunkter. De blev
foljaktligen ofta Gverbelastade.

Toalettstolarna var inte sd enkla. De métte den sittandes puls och
analyserade urin och fekalier pa jakt efter sjukdomar. Epidemier
kunde ju ha férédande konsekvenser. Stressnivan méttes ocksé. Ge-
nom att analysera vad en person lamnade efter sig kunde man finna
ett direkt forhallande mellan antalet vita blodkroppar och stress. Hur
lang tid var och en tog pa sig registrerades ocksa. Dubbelt s3 manga
blir forkylda om de &r stressade. Cancer och hjartsjukdomar ar ocksé

vanligare.

Byggnader pé Jorden rengjorde sig sjilva precis som kladerna. Nar
solljuset triaffade deras aluminiumhud bildades en titandioxidbeldgg-
ning av fria radikaler, som brot ner smutsen och omvandlade giftiga
kvéaveoxidmolekyler i luften till ett ofarligt nitrat. Allt spolades bort av
regnet. Men sé var det inte med toaletterna pa Mars. De méste rengo-
ras for hand.

Virst var att putsa bort smutsen inne i toalettstolen. Ofta stod det
négon otalig besokare och vantade pé att jag skulle bli fardig. Jag
borjade med att slappa loss nagra nivar robotflugor. De tog bort det
varsta, men sedan fick jag ta till stalull. Négra skyddshandskar kos-
tade man inte pa oss och vem visste vem som hade suttit dir. Jag
skurade plikttroget, sprejade, torkade och fortsatte till nésta stol.
Dronare gled forbi ovanfor. De laddade folks batterier tradlost, me-
dan de gjorde sina behov, men jag anade att de ocksa kontrollerade
att jag arbetade

Toaletterna pa ytan var bara borjan. Sedan skulle vi rensa tunnlarna
under dem. De ledde till rotkamrarna dér man separerade urin och
fast avfall. Urinen blandades med avloppsvatten fran bad, disk och
tvitt och kondens frén befolkningen. Utspadning av den kviverika
urinen hindrade for hog koncentration av ammoniak. Denna strom
kunde delvis anvindas for odling av vaxter, men ur den filtrerades
ocksa godningsdmnen som kvave, fosfor och kalium. Ett enkelt sand-
och biofiltreringssystem bestod av basiskt marsgrus. Det fasta avfallet
komposterades med annat rétslam och rotades i rotkammare. Det
fanns de, som kopte dyngan och silde den till vinodlarna, som jag
senare skulle fi se.

Tunnlarna var begravda i det djupaste morker. Ingen kunde ga in dar
utan att kdnna skriack och motvilja. Det forekom ingen belysning,
men det var i sig inget problem. Kontaktlinserna med sina tradlost
drivna lysdioder gav oss 6verminsklig syn. Deras kretsar och anten-
ner ympade pa de flexibla polymererna moéjliggjorde zoomning, mor-
kerseende och synliga datafalt.

En unken kéllarlukt slog emot en darinne. Nagra meter in vidgades
géngen. Nar 6gonen vant sig vid dunklet tradde viggarnas ojamna
stenytor béttre fram. Tunneln ormade sig fram i svaga svingar och
det blev kallt, ndr man kom léngre in. Fukten gldnste pa viggarna.
Det hédnde att en ratta flydde framfor en, satte sig langre in med klip-
pande 6gon och sedan fnysande flydde vidare nar man kom narmare
och pipande forsvann in i en sidotunnel.
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Pecka var tyst som en mur sin vana trogen, nér han forsta dagen vi-
sade mig tunnlarna. For att komma in maste vi hjilpas at att skjuta
undan den tunga jarndorren. Jag halkade och kinde att stenldaggning-
en var fuktig. Vi trevade oss fram léngs stenviggarna steg for steg.
Dér var en obeskrivligt vidrig stank som satte sig i kldiderna och
trangde in i huden. Det var si att min nésa borjade rinna. Vi fortsatte
hela tiden rakt fram utan att stanna vid forgreningarna med rostiga
jarngaller. Tunneln gick nedat. Marschen verkade aldrig ta slut. Jag
gick allt langsammare. Mina krafter borjade tryta.

Vi passerade en héla full med smutsiga maskiner. Det luktade krut
fran den stinkande sorjan runt omkring. Kloaken slingrade sig vidare
i en forvirrande harva. Till slut kom vi till en liten damm av trist gul-
blekt kakel. Den var liten, kanske tio steg tvirs 6ver, fylld av en
osande gron brygd av alger. Det var en syreanldaggning. Tacksamt
andades jag in den syremaéttade luften.

De blagrona algerna rensade den giftiga atmosfiaren, men just hir var
det alltid problem. Dar fanns ett lokalt magnetfilt, som stérde robot-
flugorna, som skulle halla rent. Nar vi kom fram hade de ofta dragit
ihop sig i en klump som svirmande bin. Vi tog med oss klumpen,
men pa vigen vaknade den till liv och hela sviarmen flog tillbaka. Vi
fick hdmta den igen och stoppa den i en séck, innan vi dtervinde for
att rensa upp.

Pecka drog fram en robotklump, som hiangde i biltet och formade sig
till en skyffel. Jag gjorde detsamma. Vi skyfflade, lastade och bar
bort. Jag gick pa den ena sidan av rannan med den bubblande gul-
bruna smeten och Pecka pa den andra. Mellan oss hade vi en stang
forsedd med en krok och pa den hingde en stor hink, som ibland
skvalpade 6ver och stinkte ner oss. Vi lyckades fa det att rinna i rdn-
nan igen, men det kom forstés standigt nya besokare till toaletterna
diruppe. De klibbade ofta igen och méste rensas underifran, medan
besokarna var i full fard med sitt. Tiden krop fram. Det monotona
arbetet ville aldrig ta slut, men antligen blev det dags fér middags-
rast.

Vi hade bara en halvtimme pé oss och fick dta pa en enkel taverna.
Den lag mitt i roran. Det satt bara ett fital personer vid de grova bor-
den. Vid ett bord satt alltid en drucken man och sov med huvudet pé
armarna. Nir vi kom, vaknade han upp, ség pé oss och somnade igen.
Han kéinde vél lukten. De andra behévde inte bry sig for vi fick hélla
till i ett litet rum vid sidan av koket. Vi luktade vil s att man inte
ville ha oss bland de vanliga gisterna.

Pecka satte mig vid ett bord och kom efter négra minuter tillbaka
med tva skalar oaptitligt kall fekalpasta. Det var ju det vi arbetade
med. Det var en 16neférmén forstds, men jag har aldrig tyckt om den.
Det vinde sig i magen pa mig. Jag ville krdkas. Benen borjade darra
dir jag satt. Jag fick kvéljningar, kurade ihop mig, stirrade ner i den
gulbruna gréten och forsokte blinka bort tirarna.

Under Peckas uppmuntrande blickar tvingade jag i mig den ena ske-
den efter den andra tills skilen var tom. Nar Pecka hade étit upp skot
han skélen at sidan och ség sig omkring, métt och belaten. Matt var
jag nog, men knappast belaten. Det sved i 6gonen, nir jag dntligen
lyckades ta mig pa fotter. Dagen dérpa ség jag till att fi med mig en
tunn polymerfilm, som min fru fick fran institutet. Lade man den
over tungan fick den pastan att smaka som en stek.

Eftermiddagen och alla foljande dagar sag ungefar likadana ut. Jag
forsokte trosta mig med att det 4nda fanns ndgon mening i det vi
gjorde. Fullstindigt meningslosa arbeten, som i de jordiska mygg-
trasken for de fran Cyberanden utstétta, forekommer trots allt inte pa
Mars. Ett tvAngsarbete &r betydligt tyngre om det for en sjélv verkar

meningslost. Sddant arbete bryter ner manniskor och det ar ju for
ovrigt den enda meningen med det. S& mycket mer om de sétts in pa
barn vars sinnen dnnu ar formbara. Sddana ménniskor kan bega vilka
forbrytelser som helst for att slippa denna pina. Det dr sddana som
blir legionérer i jordiska robotforband eller pirater pa Mars.

Pecka hade egna saker pa gang och jag kunde inte forestilla mig vad
det var, men att det var ndgonting de flesta inte borde kénna till, det
forstod jag. Nar vi skulle lamna for dagen brukade han dra tillbaka
regeln pé porten en aning, men utan att stanga den helt.

-Ska du inte stdnga, undrade jag. Om dorren dr 6ppen sé kan ju vem
som helst komma in.

-Det kan ha sina fordelar, sade han med blicken som vanligt mot ett
obestdmt fjarran.

S& en natt, innan vi hann ga darifran, kom det en man. Pecka verkade
inte kdnna honom. Han var stor och kraftig med ett i det ndrmaste
rakat huvud, sag ut som en gammal pirat. Han hade med sig en robot.
Den bar pa fyra lador. De var inne blixtsnabbt. Vi tickte 6ver ladorna
innan vi gick. Pecka var ngjd att jag hjélpte till.

-Nu ar du med, sade han med bister min.

Nar vi kom tillbaka dagen dérp4, var 14dorna borta. Jag beréttade
inte for nagon. Varfor skulle jag gora det? Vecka efter vecka kom nya
lador och forsvann igen. Jag brydde mig inte om att tdnka pa vad det
var i dem, men de verkade lidtta. Det ar bist att inte ldgga sig i vad
piraterna haller pa med. En dag dok 1ddorna i alla fall inte upp langre.
I fortsédttningen drog Pecka omsorgsfullt for regeln.

Egentligen finns det ingenting som lever i tunnlarna, varken rattor
eller ménniskor men det &r allt mojligt pack som hénger dar, tjuvar
och bedragare av alla de slag. Aven misslyckade mutationer frin den
marsianska genterapin sokte sin tillflykt i dessa tranga och stinkande
gangar. Det hidnde att renhallningsfolk forsvann. Sarskilt nar de gick
ensamma. Da forsvann de sa gott som sakert. Darfor gick vi alltid in
tillsammans.

Det var en enorm labyrint som hade gravts under staden av de tidiga
pionjarerna. Rulltrapporna, som ledde uppét eller nedét, fungerade
inte ldngre. Stegen var sonderfrétta av rost och tickta av nagot brunt
som knappt mérkbart rorde pa sig. Det 1dga betongtaket var tackt av
ett mogligt virrvarr av kablar och ror som pa sina stillen hade sjunkit
ner sa att man fick huka sig for att komma fram.

Det var s& morkt att man inte visste vad som vantade darframme.
Ogonlinserna nidde knappt mer #n nigra meter. I ljuset dansade
sma gldnsande bubblor. Tunnelns obehagliga tystnad brots bara av
fallande vattendroppar och svarta rannilar som porlade pa golvet.
Viggarna glanste av fukt och tacktes av gronvitskimrande mogel.
Rattor och kackerlackor prasslade i morkret.

Ibland stod en sned dorr pa glidnt, en ingéng till négot serviceut-
rymme. P4 nagot stélle hade viggarna rasat in och tunneln blivit
smalare. Tunneln blev fuktigare ju ldngre in man gick. Rénnilarna
blev storre, mogelflickarna flera och luften mogligare att andas.

Det var en blandning av manskligt avfall och matavfall som ruttna
tomater, mordtter, nésslor, potatis och alger men ocksé jittestora
kackerlackor, som vixt sig sd stora i tunnlarna att de varken kunde
flyga eller kléttra. De var grabruna och spolformiga. Hanarna hade
stora genomskinliga vingar men honorna hade konstigt nog bara
korta stumpar.
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En géng vadade vi fram genom den tjockflytande sorjan i morkret.
Den kéndes tjockare och tjockare. Svetten rann sakta langs min hals.
Jag kiande hur jag borjade fa kramp i ena larets insida fran knaet
uppét ljumsken. Det fick jag ibland sedan jag kom till Mars. Hjértat
slog sé fort sa att det kindes som om det skulle spriangas. Jag gick
med forsiktiga steg och sldpade de nedtyngda kingorna 6ver metall-
golvet under sorjan. Nir jag satte fram ena foten fruktade jag ett hél
och en avgrund.

Vi var pa vig fram mot den smala springan mellan tva staldorrar.
Genom springan syntes nagot smutsbrunt, oljeaktigt och néstan le-
vande. Ibland bubblade det upp, hdjdes och sanktes. Nagonstans pa
golvet darnere flot den smutsbruna vitskan, den bubblade och bol-
jade och skvalpade med ett vidrigt kluckande och smackande om man
rékade trampa i nagon stor klump.

Den steg upp till knéna pa oss nir vi nirmade oss dérrarna. Antligen
kom vi fram till dem. Jag snuddade nagot stort och forsokte kliva
Over, men var sa trott att jag snubblade pa mina egna fotter och foll
rakt ner i sorjan. Verktygen spjarnade emot i fickorna pé overallen
nér jag havde mig upp ur vattnet. Jag kippade efter andan med
stumma ben och lutade mig fram for att se. Négot 14g i sorjan pa
golvet.

Mellan dorrarna ldg en gestalt som fastfrusen med armen i kldm. Ett
vitt stelnat rattbitet ansikte med tva tomma 6gonhalor stirrade upp
mot mig ur den morka sorjan. Jag huttrade och kénde plotsligt kylan
och fukten héarnere i morkret. Fotterna kandes iskalla, men fran hal-
sen och uppat svettades jag. Den varma, salta svetten som forst bara
samlats i sma droppar pa pannan, strommade 6ver ansiktet och brian-
de i 6gonen. I 6ronen dunkade blodet allt hogre.

Vi forsokte vrida pé den stora ratten pa den ena dorren, men den
hade antingen kérvat eller last sig. Vi hdngde oss pé ratten med hela
vér tyngd, men den vigrade ge med sig. Pecka lirkade in en arm och
forsokte klimma sig igenom. Han fick in axeln och sedan benet men
kom inte igenom med huvudet. Han pressade in hela armen och for-
sokte fa ett grepp pé insidan av dorren sa han kunde dra sig in men
brostkorgen fastnade. Jag tog tag i dorrbladet och drog, men dorren
satt fast.

I ett horn satt ett ror som slingrade sig ut genom viggen. Pecka grep-
pade roret, tog spjarn med fotterna mot viaggen och drog. Roret loss-
nade lidngre ner och bojde sig. Han tog tag i den 16sa dnden, bojde och
bande fram och tillbaka tills roret borjade ga av i den del, som fortfa-
rande satt fast. Han fick pérlor av svett i pannan, men han fortsatte
att rycka och trycka, fram och tillbaka. Roret gick av. Han stack in
roret genom ratten och vi hiangde oss pé det, gungade med hela var
kroppsvikt. Ratten rorde sig litet, men dorren 6ppnades inte.

Men riannan maéste ju rensas. Till slut slet vi ut kroppen ur dérrépp-
ningen. Armen lossnade och blev kvar mellan dorrarna. Vi sldpade
med oss liket till ett torrare stille. Pecka vinde pa det med stévelspet-
sen. Den uppsvillda, stelnade kroppen gav langsamt efter och rullade
over pa rygg. Den var nedsmord med intorkad gegga.

Jag fragade Pecka hur den hir stackaren kunde ha hamnat har och
han brummade nagot om eld till svar. Kanske stillde den har karlen
till med nagon eldsvada och blev fordriven fran samhéllet. En elds-
vada i ett slutet utrymme som det marsianska kan bli katastrofal.
Partialtrycket av syre dr hogre &n i luften pa Jorden. Ménga material
som inte kan brinna dér ar latta att antanda pa Mars. Den liagre grav-
itationen gor ocksé att elden breder ut sig lattare och dr svarare att
sldcka eftersom ldgorna sprider sig 4t alla hall. Att orsaka en eldsvida
ar ett grovt brott eftersom det kan riskera hela kolonin.

Pa morgonen skyndade jag mig till jobbet for att hinna fram i tid. Det
tog tid att ga. Jag hade en halvtimmes vig innan jag var framme. Jag
holl mig sa langt borta frén alla andra som majligt. Jag visste att jag
luktade. Jag gick med huvudet séankt och undvek att se pa ndgon, men
jag markte att folk dcklade holl sig pa avstand frén mig.

Jag visste det nu. Jag skulle aldrig komma tillbaka till Jorden. Jag
skulle aldrig mer uppleva brisen en varm sommarkvill, vinden som
smekte ansiktet. Nu bestod livet av tunnlarnas tak, gyttret av rutt-
nande ledningar och sé skulle det bli resten av mitt liv.

Dag efter dag gjorde vi samma sak. Vi gick langs tunnlarna och skot-
tade bort hardnad avforing. Den bubblande, stinkande sorjan rann
kring fotterna pé oss. Vi gick genom tranga sidogangar, genom smut-
spolar och over stinkande vattensamlingar. Lutade for att inte stota
huvudet mot taket. Det var ett slags straffarbete. Min blick vande sig
vid den underjordiska hélan.

Vi skulle ocksé tvitta tunneln med en hogtryckstvitt. Det var tyngre
an jag forestallt mig. Nar vi var fardiga med en tunnel var det bara att
borja med nésta. Pecka skakade bara pa huvudet, om jag forsokte
séga nagot. Jag gav upp. Gjorde mitt jobb och mer &n det. Jag gjorde
det han inte ville gora for handens skull. Nir arbetet var s& menings-
16st och tungt, var det svart att inte solidarisera sig med honom. Men
han pratade dndé inte med mig.

Vi forsokte dra ut pa arbetet s& mycket som majligt. Vi gjorde det vi
skulle gora i en sddan takt att vi kunde ta mindre pauser. Da lade vi
oss rakldnga pa nagon torr plats och striackte ut de 5mmande rygg-
musklerna. Alla tankar stannade upp pé grund av smértan som spred
sig genom musklerna och tréttheten som krop genom kroppen och
nistan forlamade en.

Efter ett par minuter var det dags att arbeta igen. Kroppen utforde
sina rorelser men tankarna malde. Det fanns ingen vig ut. Stanna
bara kvar, du behover bara hérda ut, sade jag till mig sjalv. Det &r ju
anda ett arbete som maste utforas. Det blir nog battre. Men tiden gick
och det blev inte battre.

Trottheten vixte. Ibland satte jag mig pé avsatsen vid sidan av kloak-
rannan for att vila. D stod Pecka otéligt och vintade. Det kom en
smygande stank frén rannan.

-Upp med dig, sa han till slut. Har kan vi inte bli sittande. Vi ska till
nista tunnel.

Jag fick anstringa mig for att uppticka hans drag i morkret, men jag
klandrade honom inte. Han ténkte pd ackordet. Man kérde med
gruppackord. Pa det sittet driver arbetarna pa varandra. Vi hade
bada vara biometriska data i 6gonbottnen. Vara linser laddades med
podng beroende pa hur lang tid vi tillsammans lade ner. De kunde
anvandas for att kopa mat, n6jen och sa vidare. Jag ville inte att han
skulle forlora for min skull.

Allt var kyla. Allt var ensamhet. Till slut fick jag en forkylning i krop-
pen. Feber. Hosta. Trots det tackade jag inte nej till arbete. Om man
tackade nej hamnade man langst ner pa formannens lista.

Men Pecka fick gora allt mer av vart gemensamma arbete och blev
allt tystlatnare. Vem vet hur det hade slutat om inte Pecka, som hade
varit med om litet av varje, ratt som det var fick ett nytt uppdrag och
jag skulle hjdlpa honom. Vi skulle ut pa ytan. Vinodlingarna, som det
talades sd mycket om forsta gdngen jag var pa en av Svartskiggets
predikningar, var nu pa gang. Det skulle byggas nya véixthus pa mar-
ken, som Svartskagget hade forvarvat fran nagon pionjarfamilj. Det
manskliga avfallet som vi holl pd med blev till slut jord och skulle
levereras dit. Antligen skulle vi komma ut ur de mérka tunnlarna.



