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Jaktplan som utvecklas till version G "Gustav”.
Av C. Eriksson

Ett antal jaktplanstyper far lyckade grundversioner som med mera stod far utvecklas i manga nya versioner me-
dan majoriteten av projekt inte uppfyller forvintningarna pa prestanda, driftkostnader, kvalitet och flexibilitet
eller inte kan utvecklas vidare for att mota nya hot och forsvinner. Nedan visas ett antal lyckade jaktplan som
fatt utvecklas i nya versioner och nitt version Gustav ”G”.

Miénga lyckade jaktplan blir dven lyckade attackflygplan och
speciellt under krigstid kommer erfarenheter och nya version-
er snabbt. S& d& man fatt fram en bra modell ar det vart att ta
fram nya versioner fran A/B vidare till minst G.

Det omvanda giller ocksa att det géller att stoppa flygplansmo-
deller som inte &r lyckade ur alla nodviandiga egenskaper och att
man inte forsoker 6sa pengar pa en ny modell for att dolja sina
misstag med den forra. Tex Tornado ADV /Viggen dir man tar
fram ett jaktplan frén ett attackplan. Det blir sillan kostnadsef-
fektivt eller mycket svért att uppfylla alla jaktplanskraven.

Man kan ocksa se att vikt och kostnad for ett tvimotor-
plan gjorda for bade attack och jakt som F-18E/F blir svart och
driftskostnader glider ivag.

Bf109G-6

Bf 109 konstruerades av Willy Messerschmitt och Robert Lus-
ser som jobbade pé Bayerische Flugzeugwerke under tidiga till
mitten av 1930-talet. Den konstruerades som en “interceptor”
dvs for att skjuta ned bombplan, men senare modeller utveckla-
des till att utfora flera uppdrag som bombareskort, jakt-
bombare, dag-, natt- och “all-weather fighter”, attackflygplan
mot markmadl, samt spaningsplan.

Konstruktionen av Messerschmitt Projekt P.1034 borjade i Mars
1934. Forsta prototypen (Versuchsflugzeug 1 eller V1), med civil
registering D-IABI, var klar maj 1935. Messerschmitt 109 visa-
des for publik forsta gangen under Berlin Olympiaden 1936

da V1 prototypen flog.

G serien, Gustav, introducerades 1942. Dess forsta varianter (G-
1 till G-4) skilde sig i mindre detaljer fran BfiogF, mest med en
kraftigare DB 605 Mercedesmotor pa 1085 kW; 1455 hp. Udda
nummer varianter var byggda som hoghojdsjaktplan med tryck-
kabin med GM-1 kabinkompressor, jamna nummerversioner
var utan tryckkabin jaktplan och attackplan.

Langrackvidds spaningsplan tillverkades ocksa. G-serien (G-5
till G-14) tillverkades i olika versioner med uppbestyckade va-
pen. Tidigt 1944, sé stélldes taktiska krav pa mera effekt med
hjélp av MW-50 vatteninsprutning och hogprestanda kompres-
sorer, detta hojde effekten till 1800—2000 Hk. Fran tidigt 1944
konverterades vissa G-2s, G-3s, G-4s and G-6s till 2 sits skol-
flygplan, som G-12s. En instruktdrs-cockpit adderades bakom
cockpit och bada téacktes av en forldngd huv.

FW-190G

Innan Bf 109 hade kommit ut till forband pé hosten 1937 hade
RLM “ Reichsluftfahrtministerium” skickat ut en ny forfragan
till olika konstruktorer for ett nytt jaktplan att flyga tillsammans
med Bf1o9. Da var det mycket ovanligt att anvinda stora radial-
motorer pé landbaserade jaktplan i Europa. Man antog att dess
stora frontyta skulle skapa for stort luftmotstind pa ett smack-
ert jaktplan. Messerschmitt 109 och Brittiska Spitfire, datidens
snabbaste jaktplan kan bada karakteriseras som storsta vatten-
kylda motorn pé minsta flygplanet, med bevipningen nistan
som en eftertanke. Konstruktoren Kurt Tank sdg FW109 som en
talig och faltmaissig “arbetshast” mot Bf109 och Spitfire som
kéansliga fullblod. Speciellt Bf109’s smala landstill orsakade en
hel del landningsolyckor.

Tillsammans med Messerschmitt Bf 109, blev Fw 190 ryggraden
i Jagdwaffe i Luftwaffe. Den 2-radiga BMW 801 motorn fick en
lyckad installation och motorns lilla flikt framfor de luftkylda
cylindrarna sog in extra luft for kylning och minskat luftmot-
staind. BMW hade tidigare tillverkat P&W enradiga luftkylda
motorer pé licens men ingen 2-radig som BMW801, som satt pé
de flesta av Fw 190 och kunde lyfta storre last an Bf 109, vilken
gjorde den framgangsrik som dagsjakt, attackplan, markattack
och till mindre del nattjaktplan. Fw 190A borjade flyga 6ver
Frankrike i augusti 1941 och blev 6verlédgsen i allt utom svingra-
die 6ver Spitfire Mk. V, speciellt vid l4g och mellanhoga flyghdj-
der.

Fw 190 G byggdes som ett langrackvidds attackplan. Den kom
efter den framgangsrika Fw 190 F som en “close support” at-
tackplan , bade Luftwaffe och Focke-Wulf undersokte hur dess
riackvidd kunde 6kas pa och resultatet blev Fw 190G. Ca: 1,300
Fw 190 G’s av alla versioner byggdes.
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P-51 Mustang

North American Aviation P-51 Mustang ar ett amerikanskt lang-
distans ensits jaktplan. Mustangen konstruerades i april 1940
av ett team ledda av James H. “Dutch” Kindelberger p& North
American Aviation (NAA) som ett svar pa British Purchasing
Commission 6nskemal. De ville att NAA skulle bygga Curtiss P-
40 jaktplan under licens for Royal Air Force (RAF). Istillet for
att bygga en gammal konstruktion fran en konkurrent sé lovade
NAA att konstruera och producera ett mera modernt jaktplan pa
100 dagar. Prototype NA-73X planet rullades ut 9 September
1940, 102 dagar efter signering av kontraktet och flog den 26
oktober.

11943, sé offererade North American Aviation ett forslag till P-
51D som modell NA-105, vilken godkéndes av US Army Air
Force USAAF. Flera var inblandade i att f& motorbytet till en RR
Merlinmotor installerad istéllet for den Allison motor utan
turbo’s som satt i originalet. GE’s turboladdare behévdes till
hoghojdsbombplanen och Lockheeds P-38 Lightning. RR Mer-
lin med dubbla kompressorer av Sir Stanley Hookers design
blev en mycket lyckad installation. Vidare modifieringar pé P-
51G var motorkapor, forenklat landstéll med mindre hjul och
skivbromsar, storre huv och 4st .50 Brownings. Designen var
730 kg lattare dn P-51D. XP-51G var beteckningen pa de med
original RR Merlin motorer istéllet for de Packard Merlin moto-
rer som, tillverkades i USA.

Tva P-51B och tva tidiga P-51D hade nodlandat i Sverige i febru-
ari 1945. Svenska flygvapnet kopte 50 st P-51D som fick beteck-

ning J 26 och som levererades av amerikanska piloter i april och
gick till F 16 i Uppsala som “interceptors”.

A-4G Skyhawk

McDonnell Douglas A-4G Skyhawk ir en version av Douglas A-4
Skyhawk attack-flygplan utvecklat for Royal Australian

Navy (RAN). Den var baserad pa A-4F varianten av Skyhawk.
Den fick annan avionik samt kunde bara AIM-9 Sidewinder air-
to-air missiles. RAN mottog 10st A-4Gs 1967 och 10st till 1971,
de var i drift frin 1967 till 1984.

P-38G:

Lockheed P-38 Lightning ar ett amerikanskt ensits 2 motorigt
jaktplan anvént framst i Stilla Havet under World War II. Lock-
heed Corporation tog fram P-38 som forslag pa en specifikation
fran United States Army Air Corps (USAAC) i februari 1937.
Lockheed skapade ett hemligt ingenjorsteam utanfor huvudfa-
briken, detta blev borjan pé beromda Lockheed Skunk

Works. Lockheed design teamet under ledning av Hall Hib-
bard och den svenskittade samt frisprakige Clarence "Kelly"
Johnson, undersokte ett antal tvdimotorkoncept inklusive tva
motorer i samma kropp med en dragande och en skjutande
propeller.

Efter att 210st P-38Es var byggda foljdes de i februari 1942, av
P-38F, som forsags med anslutningar innanfér motorerna for
bomber eller falltankar med kapacitet av 2000 1b (910 kg). P-
38F foljdes i juni 1942 av P-38G, som fick mera kraftfulla Alli-
sons motorer pd 1400 hp (1000 kW). Ett dussing P-38G anvin-
des som prototyper for P-38J modellen med dnnu kraftigare
Allison V-1710F-17 motorer.

P-38G byggdes i 1082 exemplar.

F-104G
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Clarence L. "Kelly" Johnson, “VP Engineering and research” vid
Lockheed's Skunk Works, besokte USAF air bases i South Korea
inovember 1951 for att triffa jaktplanspiloter och fa veta vad de
behovde for jaktplan. Piloterna ville ha ett litet och enkelt jakt-
plan med utmairkt prestanda speciellt med hog fart och med
hoghojdsprestanda. Johnson startade konstruktionen av ett
sddan plan d& han kom tillbaka till United States. For att &
prestanda valdes ett litet och enkelt plan med massa pa 5400 kg
med en enda kraftfull General Electric J79 turbojet. Denna
motor 0kade prestanda dramatiskt jamfort med détidens existe-
rande jaktplansmotorer. Man ser att de tog till sig Whitcombs
Area rule for reducerat transsoniskt luftmotstdnd samt ett avan-
cerat insug for sin tid.

1122 st tillverkades av grundversionen som ett jaktplan och
begransad bombare. Da det var det billigaste jaktplanet som
gick 6ver Mach 2 saldes det globalt, ibland med extra mutor som
sedan bet Lockheed i svansen. En variant togs fram for att méta
de tyska kraven F-104G (G for Germany) och nu var det inte
langre ett enkelt snabbt dagjaktsplan, men en “all-weather,
ground attack version” som var 2000 pounds tyngre &n origina-
let F-104 med samma motor. For de flesta uppdrag behévde den
béra 4 extratankar som adderade massa.

De tyska Starfighters fick en dalig start da i Juni 1962, fyra F-
104s 6vade “introduction-into-service” uppvisning och krashade
i formation med alla 4 piloter omkomna. Det var i huvudsak tva
problem, landingshastigheten med sina sma vingar var mycket
hog. Nista problem var att Luftwaffes piloter utférde attackupp-
drag pa lag hojd och planet var dd mycket kénsligt for pilotspak-
rorelser och var extremt oforldtande. Detta resulterade i att 61
German F-104s krashade med 35 omkomna piloter till mitten av
1966.

F-4 Phantom I1

11952, var McDonnell's Chief of Aerodynamics, Dave Lewis,
utsedd av CEO Jim McDonnell att bli chef for preliminary de-
sign. Med inga nya plan p& horisonten gjordes interna studier
som kom fram till att US Navy hade storst behov av ett nytt
hangarbaserat attack/jaktplan.

1953 borjade McDonnell Aircraft jobba pé en utveckling av

sin F3H Demon naval fighter, med storre kapacitet och béttre
prestanda. US Navy hade redan Douglas A-4 Skyhawk for mark
attack och F-8 Crusader for jaktstrid. Projektet designades for
att bli en allviders jaktskydd av flottans fartyg. En andra besétt-

ningsman adderades for hantera den kraftiga radarn da det
bedomdes att piloten skulle bli 6verbelastad med information av
den. Man anvinde 2st kraftfulla J-79 motorer, avancerad aero-
dynamik och fick ihop ett kraftfullt jaktplan.

F-4G "Advanced Wild Weasel," togs fram for att reducera rack-
vidden av fiendens radar samt bekdmpa dem och var den sista
modellen av F-4 i drift. Den ersattes sedan av F-16CJ/DJ. F-4G
var E modeller modifierade med en sofistikerad elektronisk
krigsforingsutrustning istéllet for den internt placerade 20 mm
akan. F-4G kunde béara mera vapen &n tidigare Wild Weasel flyg
med en storre variation av missiler och bomber. Dess priméra
vapen var AGM-88 HARM (high speed anti-radiation missile).
Andra vapen var bomber och AIM-65 Maverick samt air-to-air
missiles.

The F-4G "Advanced Wild Weasel," kunde 6verfora “real-time
target information to the aircraft's missiles prior to launch”. Den
flog som “hunter-killer” i rote som F-4G och F-16C. F-4G
“hunter” kunde upptécka, identifiera och lokalisera fiendens
radar och styra vapen, som forstorde radaranldggningen. Tekni-
ken var framgéngsrik under Operation Desert Storm mot fient-
liga markbaserade “surface-to-air missile batteries”. F-4G's i
Saudi Arabien var utrustade med ALQ-131 och ALQ-184
“electronic countermeasure pods”.

MIG-29

I slutet av 1960s startade USAF "F-X" programmet for att ta
fram ett jaktplan for “air superiority”, vilket ledde fram till
McDonnell Douglas F-15 Eagle, som sattes i produktion sent
1969. Soviets svar blev under 1969 en Frontovoy Istrebitel
"Advanced Frontline Fighter". Kraven var amitiosa med lang
rackvidd, bra kortfaltsegenskaper, mycket bra manéverformaga,
Mach 2+ fart och tung bevipning.
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Det beromda aerodymaniska forskningsinstitutet TsAGI job-
bade ihop med Sukhoi design bureau med dess aerodynamik
och 1971, bestdmde, Soviet att det beh6vdes 2 olika jaktplan. PFI
programmet kompletterades med en Perspektivnyy Lyogkiy
Frontovoy Istrebitel (LPFI, or "Advanced Lightweight Tactical
Fighter"); man kom fram till férdelningen 33% PFI och 67%
LPFI. Det motsvarade USAF's beslut att skapa "Lightweight
Fighter" program med General Dynamics F-16 Fighting Falcon
och Northrop YF-17 (som senare utvecklades till F-18). PFI
tilldelades Sukhoi, som resulterade i Sukhoi Su-27, medan det
lattare jaktplanet gick till Mikoyan. Detaljkonstruktion resulte-
rade i Mikoyan Product 9, MiG-29A, och startade 1974 med
forsta flygningen 6 Oktober 1977. S& Mig-29 motsvarar F-16 fast
tvdmotorig och med imponerande flygmekanik som ett neutral-
stabilt flygplan "hénger i luften dar piloten vill ha den” dock
med kort rackvidd och framst ett narstridsforsvars jaktplan.

MiG-29G/GT var en variant av MiG-29 som det tyska flygvapnet
erholl fran Osttyskland i samband med Tysklands aterforening
som d& modifierade till NATO-standard. Vintern 2002 skinkte
Tyskland 23 stycken av dessa flygplan till Polen, dock betalade
Polen en symbolisk summa pé 1 euro, detta for att den skulle
betraktas som laglig. Dessa kom att baseras vid Malborks flyg-
bas.

Tyskland skapade en tid en “Red Flag” enhet som da 6vade strid
mot NATO flygplan som da oftast forlorade “dogfights” mot den
extremt manovrerbara MiG-29 med de bésta tyska MiG piloter-
na.

Saab 35G (Gustav)

D4 jaktplansteknologin utvecklades efter WW II med 6verljuds-
jaktplan ség Sverige ett behov av ett 6verljudsjaktplan som
kunde moéta frimmande bombplan “interceptor” och fram-
mande jakt innan de vinde hem pga brinslebrist. Under sep-
tember 1949 bestéllde ddvarande FMV en “interceptor” som
skulle kunna flyga i 6verljud, forst i Mach 1.4 till 1.5, men revi-
derades 1956 till Mach 1.7 - 1.8 och igen 1959 till Mach 2.0. d&
man kénde till prestandan pa RR Avon/Flygmotor RM-6 med
ebk.

Kravet var pa en pilot som skulle kunna utféra uppdragen i alla
vader, dag som natt, fran vagbaser med all bevipning som krav-
des for att mota de fraimmande bombplanen.

J-35 var svarflugen och hade kanske behovt en “flying tail” hori-
sontell stabilisator som MiG-21 men effektiv for sin roll och i en
skicklig pilots hdnder mycket kraftfull. Saab 35G (Gustav) At-

tack var en version av 35-J. 70 plan foreslogs konverteras fran J

35D men avbrots. 35-G konstruerades for att bara roboten Saab
RB 05 "air-to-ground” missile.

F-18

US Navy beslot att YF-17 konstruerades om till den storre F/A-
18 Hornet enligt US Navy spec for att mota kravet pa ett ldttare
hangarbaserat jaktplan dn den storre och tyngre Grumman F-14
Tomecat, som var i drift som “fleet defense interceptor” och air
superiority”. F-14 hade sina motorproblem med sin gamla P&W
TF-30 motor fran F-111 programmet och liknade mycket RM-
8A.

F-18 Hornet visade sig vara effektiv men hade begransad rack-
vidd och maste droppa oanvidnda missiler innan den landade pa
hangarfartyget. Man valde F-18 till viss del genom att den kunde
utvecklas till US Navy krav som skiljer sig frin USAF krav. Da
man ville ersitta den till &ren komna F-14 med sin "swing wing”
togs en storre version av F-18 fram, Hornet 2000. Hornet 2000
var en mycket storre och avancerad F/A-18 med storre motorer
F-414 och béttre rackvidd samt kunde landa med alla missiler.
Dock bytte man motorer pa F-14 till GE F110 som gjordes i en
speciell version att passa diar TF-30 satt i F-14A+ och F-14D.

USN har alltid haft ett behov av att stora for att minska fiendens
radarriackvidd for att bestimma position och fartvektor av mal
med 6nskad precision s& d& tog man fram Boeing EA-18G Grow-
ler som &r en specialversion av den tvasitsiga F/A-18F Super
Hornet.

EA-18G ersatte Northrop Grumman EA-6B Prowlers hos United
States Navy. Growler's elektroniska stridselektronik ar i huvud-
sak fran Northrop Grumman. EA-18G sattes i produktion 2007
och i drift 2009. Australien har kopt 12st EA-18G, som forband-
sattes hos Royal Australian Air Force 2017.

EF-18G prestanda ar lik F/A-18E/F. Detta gor att EF-18G kan
eskortera F-18E/F i striden genom att minska finendens radar-
rackvidd och likval minska markradars rackvidd. Growlers fick
omgjorda vingframkanter och “wing fences” och skevroder
"tripper strips".
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Man kan nu ténka sig att JAS39 Gripen skulle kunna utvecklas
ett steg till en JAS-39G.

Vilka dr de 6nskade egenskaperna som Gustav kan ge.

1.

10.

11.

Stealth, minskad radarmalarea s att da man slar pa sin
radar kan JAS 39G lasa pa mal forst och dairmed bekdmpa
dem innan de hinner 14sa pa JAS39G.

Interna attackvapen s att man far mindre luftmotstdnd i
overljud och lattare kan “supercruisa” samt behalla lag
radarmélarea.

Vektormunstycke pa motorn sa stjartfena kan undvikas
detta minskar radarmélarea och luftmotsténd.

Kraftigare motor som da okar lastférméga, minskar start-
stracka med last och 6kar manovrerbarhet i strid. F-22
motor med samma fliktdiameter som JAS39E fast pa

35 000lb dragkraft.

Luftburen stridsledningscentral som F-35.

Styrning och ledning av Unmanned Combat Aircrafts
“Loyal Wingman” som kommer pa nya BAe Tempest.

USAF boom lufttankning med hogt flode fran A330MRTT.

Laserskydd for besittning.
360 grader FLIR med malstyrning.
Hogre maxhdjd 100 000’ och hogre max-hastighet.

Forlangd framkropp med en mindre canard med utskar-
ning for canard som da foljer framat fran tyngdpunkten
och forbattrar tippmoment med langre havarm.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

F-22 typ av triangelformad undersida under cockpit som
dé hjélper insugen med 6kat massflode.

Gosta Drougge strakes fran vingarna som hjalper transo-
niskt luftmotstand och hjilper stromningen in i motorin-
sugen.

Mera avancerade overljudsinsug med rorliga avisade delar
for optimal tryckatervinst i alla farter.

Med 3-stroms motor fés en effektivare motor pa hoga flyg-
hojder vid hoga farter.

Okat vingspann med stérre kroppsfairings dir interna
vapenrum bereds plats, vingen har da inga luftstérande
vapenbalkar forutom langst ut dir de integreras med Iris-
T, sensorer och motmedel.

D& den saknar vertikal stabilisator forbittras "area rule"
och den kan forbattras ytterligare genom en mera trapets-
formad huvudvinge som F-23 genom att flytta fram ving-
spetsar och gora en sned bakkant med sina roder.

Operativt kan JAS-39G fungera som en snabb hoghdjds
interceptor som med hog verkningsgrad flyger pa mycket
hog hojd med mycket liten radarmélarea redo att dyka ned
mot sina mal.

Med Tempest generation av sensorer kan den da flyga som
en stril. central och kalla upp jakt samt med sina "Loyal
wingmen" som flyger pa sin maxhojd ansluter i anfallet, de
kan da tanda upp fastbrinsle raketmotorer liknande de i
Meteor missilen da de behover gé i 6verljud under anfall.
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Rymdforum 2023

Av Ariel Borenstein

I ar var det 20-arsjubileum for konferensen benimnd Rymdforum. Den hélls forsta gangen 2003 i Kiruna. Se-
dan dess har Rymdforum hallits vartannat ar, omviixlande i Kiruna, Trollhittan, Goteborg och Stockholm. I ar
var Rymdforum tillbaka i Kiruna 5 - 8 mars och holls i kulturhuset Aurora i Nya Kiruna. Sedan starten 2003 har
Rymdforum-konferensen, som vartannat ar samlar foretag, forskare och myndigheter inom rymdverksamhet
vuxit, och hade i ar fler deltagare och fler utlindska deltagare dn nagonsin tidigare. Hir ger jag en sam-
manfattning av konferensen. For mera detaljer, se min hemsida:
Aktuella nyheter i rymdbranschen - arielspace.se

Utbildningsminister Mats Persson har
ansvar for rymdomrédet och han pratade
till oss pé en lank. Sverige ar nu vard for
EU. Rymd ér allt viktigare och vid EU-
mote i Kiruna kunde vi visa upp hur bra vi
ar. Det ar viktigt med tillgang till rymden.
Det dr viktigt med klimathansyn.

Sverige deltog i november vid métet for
ministrar med ansvar for rymdverksam-
het. Sverige har gitt med i ett samarbete
om rymd-spaning. Minister Mats Persson
avslutade med att 6nska oss bra diskuss-
ioner under Rymdforum2023.

Anna Rathsman

Generaldirektoren for Rymdstyrel-

sen Anna Rathsman har gjort gedigen
rymdkarriér, efter sin tid p4 Swedish
Space Corporation blev hon Generaldirek-
tor for Rymdstyrelsen.

Hon borjade med att sdga att rymdte-
leskopet James Webb fascinerar alla, och
vanlig daglig rymdverksambhet ar inte lika
sexigt, men viktigt. Folk vet inte hur stor
anvandningen ar for rymdfakta. Anna
berittade apropé det om ett samtal hon
hade en gédng med négon beslutsfattare
som sa att vi behover inte satelliter nu nir
vi har Google Maps. Sedan berattade hon
om allt det senaste pd gang i Rymd-
Sverige. Vi kan nu bygga kompletta satel-
liter och snart kan vi ocksé sdnda upp
dem fran Esrange. Bide rymdforetag och

rymdforskare adr framgéngsrika.

Rymdverksamheten stér infor en rejal
expansion. Nya rymdlander, nya affarer.
Hon visade ett diagram med cirklar dar
olika ldnders statliga utgifter for rymd-
verksambhet framgick. Hela virldens stat-
liga utgifter for rymden ar 92,4 miljarder
dollar. Den absolut storsta delen av detta
ar statliga rymdverksamheter i USA: 54,6
miljarder dollar. Nummer tva vad géller
statliga rymdutgifter dr Kina med 10,2
miljarder dollar och sedan

Japan med 4,2 miljarder. Négra till:
Frankrike 4 miljarder, Ryssland 3,6 och
EU 2,6. Sveriges statliga rymdutgifter ar
130 miljoner dollar ( Ungefar 1,3 miljar-
der kronor.)

Arbetsfordelningen mellan EU och ESA:
EU éar dgare. ESA ar den tekniska experti-
sen. En expertgrupp har tillsatts i ESA om
hur robotar och astronauter kan samord-
nas for utforskning av solsystemet. Det
finns intresse for samarbete mellan civil
och militar rymd.

Vi vill ga vidare: Rymdstyrelsen skulle ha
anvandning for dubbelt sa stor personal.
Spéannande pa gang ar att sonden JUICE
sands ivag till Jupiter i april, att satelliter
forhoppningsvis ska sindas upp frén
Esrange inom 1-2 ar och att en ny rymdlag
bor godkdnnas nésta ar. Anna avslutade
med att 6nska sig fler anstillda i rymd-
branschen. Vi méste bli fler!

Intressanta tal om nuldget och framtiden
holls ocksa av Heriberto Saldivar fran
ESA, Christyl Johnson fran NASA, God-
dard Space Flight Center, Rodrigo da
Costa fran EU och Christian Hansen som
representerade EU-tjansteman som for-
bereder rymdfragor for behandling av EU.

ESA bestar av 22 medlemmar, 4 associe-
rade medlemmar och ett samarbetsland.
ESA:s budget ar 17 miljarder euro. Stora
delar av budgeten &r vikt dels allméant for
forskning, dels specifikt for klimatforsk-
ning. Budgethdjning sedan 2019 ar 16,6 %
vilket visar att rymdsektorn ar viktig for
ESA.

Oppning av konferensen

Ulf Palmniis
Vice ordforande i foreningen Rymdforum

Rymdsektorn 6kar kraftigt. Under peri-
oden 2010 - 2020 séndes det upp ca 100
satelliter per ar. Man har prognosticerat
att detta kommer att 6ka och pa 2020-
talet tror man att detta gradvis okar till
1700 satelliter per ar. Lovande omraden
r klimatforskning, service pa satelliter i
omloppsbana (dven avlagsnande av rymd-
skrot), kommunikation och bemannad
rymdfart. En ny viktig satsning framéver
ar raketer som kan dteranvindas.

Heriberto Saldivar
ESA Ministerial Council 2022 - Outcome ©¢s2

Record budget

subscribed of

16.9
billion euro

ncluding
1.3 billion euro for
commercialisation

P4 ESA drommer man om, dvs planerar
for, att Europa ska komma ikapp de tre
storsta rymdspelarna USA, Kina och
Ryssland. D& behovs en kraftigt 6kad
budget. Den senaste 6kningen med 16 %
ar en bra borjan och Heriberto Saldivar
beréttade om ESA:s planer for i ar. 3 april
bérjar de nya astronauterna pa ESA. Av
32000 sokande valde man ut fem, samt
#ven nagra ytterligare som borjar sin
traning senare, daribland en svensk, Mar-
cus Wandt.
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Nagon géng under perioden 5 — 30 april
sénds sonden JUICE ivig for att utforska
Jupiter och fyra av dess manar. Under
perioden juli — september ska sonden
Euclid sindas ivig for att utforska mork
materia och mork energi. I augusti kom-
mer den danske ESA-astronauten And-
reas Mogensen att fardas upp till den
internationella rymdstationen. Andreas
Mogensen ar Danmarks forsta astronaut
och han har besokt ISS en gang tidigare.
Det var 2015 och d& stannade han tio
dagar pa rymdstationen.

Mycket ar pa gdng med ESA:s raketer.
Ariane 5 ska gora sina tva sista flygningar
och forhoppningsvis flyger Ariane 6 forsta
géngen. En mindre raket som heter Vega
har haft tekniska problem och man hop-
pas att den raketen ska flyga igen i ar
samt att en ny version, Vega E, ska borja
anviandas. ESA experimenterar med en ny
raketmotor som heter Promotheus och
ska testas pa Esrange. De nirmaste aren
kommer ESA att medverka i de nya forso-
ken att landa pd ménen. Man medverkar i
byggandet av rymdstationen Gateway som
ska kretsa runt méanen.

Christyl Johnson fran NASA Goddard
Space Center berdttade om NASA:s planer
pa att sdnda astronauter till Mars. Vad
kravs for en stad pa Mars nér det géller
energi, mat osv? Hon pratade ocksa om
forskningen pa nya teknologier. Astronau-
terna behover sensorer som soker av
funktioner i deras kroppar for att upp-
tacka halsoproblem. Man experimenterar
med 3D-byggda byggnader och uppblés-
bara strukturer. Det behovs avancerade
robotar for att utforska lavatunnlar pa
Ménen. Hon berittade ocksd om négot
hon kallade "quantum communication”,
ett sdtt att snabba upp kommunikations-
hastigheten i rymden.

Rodrigo da Costa arbetar for EU:s rymd-
program. Han sa att det ar viktigt med
robusta heltickande EU-system. EU har
programmen EGNOS, Galileo, Coper-
nicus, Space Situational Awareness och
Govsatcom.

Nagra definitioner pa engelska:

EGNOS: The European Geostationary
Navigation Overlay Service is Europe's
regional satellite-based augmentation
system (SBAS) that is used to improve the
performance of global navigation satellite
systems (GNSSs), such as GPS and Gali-
leo.

Galileo is Europe’s Global Navigation
Satellite System (GNSS), providing im-
proved positioning and timing informat-
ion with significant positive implications
for many European services and users.
Copernicus is the European Earth ob-
servation programme, looking at our pla-
net and its environment to benefit all
European citizens.

Space Situational Awareness

(SSA) covers three areas: Space
Surveillance and Tracking (SST) of artifi-
cial objects. Space Weather monitoring
and forecast. Near-Earth Objects (NEO)
monitoring.

GOVSATCOM: The European Union
Governmental Satellite Communicat-
ions programme aims at providing secure
and cost-efficient communications by the
European Union and its Member States,
including national security actors and EU
Agencies and institutions.

Christian Hansen beréttade om rymd-
gruppen i EU, en grupp for rymd inom
Europeiska radet. Varje lands represen-
tanter forbereder rymdérenden for be-
handling i Europakommisionen och Euro-
paparlamentet. Ocksa for ministermétet i
november. ESA och EU samarbetar allt-
mer om Europas rymdstrategi. EU ar i
manga fall kund till ESA och bestiller
satellit-tjanster, som Copernicus-
projektet.

Efter en kaffepaus méndag formiddag
med kortare "pitchar" fran nigra svenska
utstéllare kunde vi lyssna pé Isabella
Poldrugo fran EU och Jorgen Bur fran
ESA, foljt av en paneldebatt ledd av Thor-
wald Larsson. Temat var "Tillgang till
rymden". I det hér blocket medverkade
ocksa Linda Lyckman fran SSC, Josef
Fleischman frén Isar Aerospace och
Kristine Dannenberg frdn Rymdstyrelsen.

Vad géller tillgang till rymden far ESA
kanske problem med tillgéng till raketer
senare i ar. Samarbetet med Ryssland pa
Kourou har upphort pga Rysslands krig
mot Ukraina. Den mindre raketen Vega
har tekniska problem som man jobbar pa
att 10sa. Och Ariane 5 ska anvindas tva
génger till under 2023, sedan slutar man
anvidnda den. Den nya raketen Ariane 6 ar
inte klar &nnu.

Sa hosten 2023 kan det bli s illa att ESA
inte har tillgang till en enda raket. Man
har forhoppningar om att Vega och Ariane
6 ar startklara i slutet pa aret. Den nya
raketen Isar som byggs av ett tyskt foretag
har hittills gjort tva suborbitala uppskjut-
ningar och strévar efter att gora en forsta
satellituppskjutning fran Andoya.

Flera trender driver pa Europas rymdut-
veckling. Konkurrensen bade kommersi-
ellt och militdrt 6kar, rymdekonomin
vaxer snabbt, i EU vill man ha sjélvstan-
dig tillgang till rymden, de senaste &ren
har bemannad rymdfart tagit fart. ESA
forsoker pa ménga sétt stoda industri och
startups.

Jorgen Bru berittade om de nya rymdba-
ser for uppskjutning av satelliter som man
vill bygga runt om i Europa: i Sverige,
Norge, Storbritannien osv.

Nu foljde ett block om sékerhet i rymden.
Inledande talare var Ella Carlsson som
leder ett rymdteam inom Forsvaret. Hon
har nu en nyinrittad befattning inom
Flygvapnet kallad Chief of Space Capabili-
ties and Development. Ella holl pa att
varva ett rymdteam med fem militarer
fran flyget och armén.

MiLita

RY
PROB[EMS FOR THE SPACE DOMAIN

- Ella Carlsson

Flygvapnet har erhéllit det 6vergripande
ansvaret for Sveriges militdra rymdverk-
samhet. Man ska utvecklas genom nation-
ellt och internationellt samarbete. Detta
ska ske med forskning och teknikutveckl-
ing. Flygvapnet ska soka samarbete med
foretag, universitet och Esrange. Det har
redan bedrivits utveckling angéende rym-
den i tjugo &r p4d myndigheterna FOI
(Totalforsvarets forskningsinstitut) och
FMV (Forsvarets materielverk).

Satelliterna blir allt viktigare i dagens
varld. Satelliter behover inte tillstdnd for
att passera ovanfor omraden, man kan se
truppforflyttningar, miljobrott mm. Ella
Carlsson beskrev olika anvandningsomra-
den eller problemomraden for satelliter
som ar intressanta for militaren.
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Det finns en forkortning, ISR, som utlidses
“Intelligence, Surveillance, and Recon-
naissance” Det kanske &r ett nytt namn pé
“spionsatellit”? Det ar forstas viktigt for
militdra syften att studera fiendens aktivi-
teter pd marken. Det finns manga hot mot
satelliter i omloppsbana: fysisk forstorelse
med raket, laserattack, elektronisk attack,
hackning. Det kan uppstéar en sk Kessler-
héndelse, dvs en satellit forstors avsiktligt
och gar i smébitar vilket startar en kedje-
reaktion som forstor ménga satelliter.

I detta informationsblock talade ménga
experter, och jag lyssnade pa Kristina
Pélsson fran Rymdstyrelsen och Kristoffer
Hultgren fran Myndigheten for samhalls-
skydd och beredskap. Fler talare, som jag
inte lyssnade pa pga av att mitt journalist-
iska kall kallade mig &t annat hall, var
Johan Kero fran IRF, Karin Holmqvist
fran SSC, Seméli Papadogiannakis frén
FOI och Juha-Pekka Luntama fran ESA.

Pé den tisdag som var den andra dagen av
Rymdforum 2023 hade man valt ett annat
upplégg dn pa nagot tidigare Rymdforum.
Man hade parallella sessioner. Klockan 9
borjade béde blocket “Space Technology
and Innovation” och blocket “Earth Ob-
servation, Research and Services”. Jag
valde att lyssna pa det forstnamnda. Det
var de stora etablerade rymdforetagen och
nagra medelstora som presenterade sig
och sina aktuella projekt.
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Johan Sandersson frin GKN berittade
om den nya raketmotorn Promotheus
som man utvecklar for ESA och dess nya
raket Themis. Den har raketen ska kunna
dteranvandas, och raketmotorn Pro-
motheus testas pa Esrange.

Sani Habinc frén Frontgrade Gais-
ler berittade varfor processorer dr helt
nodvandiga i dagens teknik. Under epide-
min blev det brist pa komponenter. Le-
veranslederna ir kénsliga och har nu
hotats av politik och krig. Det &r bra om
Europa blir sjalvforsorjande med proces-
sorer. EU har avsatt 80 miljoner euro for
ett program for egen tillgang. Produkter
frén Gaisler har funnits med i farkoster
till ménen tre génger och i april kommer
det att bli FJARDE GANGEN!!!

Gomspace ir ett danskt foretag som
tillverkar cubesats. Man har 185 anstéllda
och kunder i 55 lander. Airbus ir ett av
Europas storsta rymdforetag.

Omnisys tillverkar precisionsinstrument
for rymdfarkoster. Foretaget koptes nylig-
en av foretaget AAC Clyde som ldnge ut-
forde projekt for kunder men nu breddat
sin verksamhet. Man har numera dotter-
bolag i Storbritannien och Syd-Afrika.
Beyond Gravity ar nytt namn pad RUAG,
vars svenska del tidigare hette Saab
Space. Man tillverkar omborddatorer,
separationsringar mm. OHB Sve-

rige ingér i en tysk rymdkoncern. Man
tillverkar bl a plattformen Innosat som
kan anvéndas i olika satelliter.

Efter kaffe med mingel var man igen
tvungen att vilja. Det fanns blocket
“Startups and Success Stories” och blocket
“Sustainability”. Jag valde att lyssna pa
“startups” (trots att nagra inte var nya)
och "success” (trots att framgéngen later
vénta pé sig for nagra).

Arctic erbjuder olika tjanster for satelli-
ter frén en markstation i Norrland. Har ar
en presentation frén foretagets webbplats:
“The Ground Station is located at the edge
of the polar circle with a clear horizon
mask, capacity to rapidly grow, and pro-
tected against typical harsh winter envi-
ronments through the Bothnian Bay . The
site is directly adjacent to EcoDataCenter,
one of the world’s safest and sustainable
data centers and connected by multiple
redundant fiber and network connections
to European POPs and IXPs.”

Ménga foretag jobbar pa att forbattra
internet via satellit, Forsway ar bra for
vissa segment. Reorbit &r ett foretag som
vill erbjuda 16sningar pa problemet med
allt rymdskrot. PandionAlI presenteras
sd har pa webbplatsen for BIC:
“PandionAl uses unique Al-based image
interpretation onboard a new satellite
constellation to give you an unmatched

rapid response to answer your informat-
ion challenges.”

Vad giller Ovzon sa ar den stora hiandel-
sen som vi vintar pa att foretaget har
producerat en egen satellit som ska sén-
das upp i slutet pd sommaren. Hale-
space stods ocksa av ESA BIC och pre-
senteras sa har: "Halespace provides so-
lutions for a sustainable human presence
in space. Their offer include:
Customizable and scalable space robotics
for debris removal, docking and in-orbit
operations.”

Kl 13:30 kunde man vilja pa blocken
“Space Science and Exploration” och
blocket "Education and Competence”. Jag
valde det forstndmnda och lyssnade pa
flera talare fran IRF, Luled Universitet,
RISE och Chalmers. Den som fick min
fantasi i rorelse mest var forskaren Stan
Barabash som foresprakade en interpla-
netér sond. Man vill utforska det omrade
som ligger ldngst ut i solsystemet, men
ocksé né fram till ndrmaste stjarna.

Stan Barabash

En interplanetir sond kraver forstas nya
l6sningar. Hur bygger vi en farkost som
nar rimligt hog hastighet? Den farkost
han raknat pa skulle komma upp i en
hastighet som tar den till nairmaste
stjarna pé 50 ar. Med den hastigheten
skulle en fiard fran Jorden till M&nen ta 30
minuter. Hur administrerar man ett sa-
dant projekt? NASA har funnits sedan
1958, skulle NASA kunna skota detta?
Hur ser den tekniska 16sningen ut for
kommunikation 6ver sa stora avstdnd?
Vad kan svenska forskare och foretag
bidra med?

Det sista valet stod mellan ”Astronomy
and Exoplanets” och “Sustainable Manu-
facturing”. Jag valde Astronomi, men
viljer ocksé att skriva om det vid ndgot
senare tillfalle.

Mandag kvall var det dags att ta det enda
tag som gick. PA morgonen nésta dag var
det snokaos soderover, men si sma-
ningom kom jag hem till Stockholm.
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Kommer overljud tillbaka?

I artionden har flygning snabbare in ljudet inneburit att man rusar 6ver himlen i ett flygplan som skapar en
kraftfull ljudbang - ett enormt ljud som néar ner till marken nedanfor som en dsksmiill. Utan det avskriackande
och hipnadsviickande ljudet skulle en ny viirld av konsumentresor och flyg 6ppna sig - nigot som inte har varit

maojligt pa artionden sedan Concord togs ur trafik 2003.

CNET News
The Return Of Civil High-Speed Flight

Supersonic revival: who will be fastest to the finish?

NASA vill nu gora denna drom till verklighet. Vid Armstrong
Flight Research Center, strax utanfor Lancaster, Kalifornien,
arbetar rymdorganisationen med flygplanet X-59 QueSST
(forkortning for Quiet SuperSonic Technology) - ett demonstrat-
orflygplan, som ar utformat for att flyga snabbare an ljudets
hastighet och som inte genererar nagot annat dn en "sonisk
dunk".

Traditionella supersoniska flygplan kan skapa en ljudbang Gver
100 decibel under flygning - ett problem som fick US Federal
Aviation Administration att forbjuda kommersiell supersonisk
flygning 6ver land 1973. Men X-59 har utformats for att mini-
mera stotvagorna som orsakar ljudbangen, vilket minskar ljudet
pa marknivé till 75 decibel. Enligt NASA &r det ungefar lika hogt
som en bildérr som slar igen.

For att designa detta "lagbang" -flygplan atervinde NASA och
Lockheed Martin till de grundlaggande principerna for aerody-
namik. Resultatet dr ett flygplan som &r bade otroligt avancerat
och elegant enkelt. P4 nira hall ser det spetsiga flygplanet ut
som i en science-fiction-serie fran 1950-talet. Allt &r svepande
linjer och obrutna kurvor med en smal cockpit dold i mitten.
Malet ar att 6vertyga tillsynsmyndigheter om att forbudet mot
overljudsflyg med passagerare 6ver land kan upphévas.

For att forstd hur en [judbang fungerar méste man veta lite om
ljudets grundléggande fysik. Ljud ar i huvudsak en vag av tryck-
luft, som ror sig fran punkt A till punkt B med en hastighet av
ungefdr 340 meter per sekund. Nar ett plan flyger genom luften
skjuter det luft framfor sig och skapar dessa kompressionsvégor.
Men nér ett plan flyger med supersoniska hastigheter (6ver
Mach 1) fardas det snabbare dn vagorna av tryckluft kan rora sig
ur vigen och som ett resultat bildar planet stotvagor som fardas
ner till marken dér de uppfattas som en ljudbang.

Varje stor variation i form pa planets kropp, som att cockpiten
skjuter upp framtill eller stjarten, som sticker upp pé baksidan
av planet, kan ge en st6tvig. For att minimera st6tvigorna, som
fardas ner till marken, maste man dndra planets form och gora
det mycket mer stromlinjeformat, jamna ut formvariationerna

och sprida ut dem 6ver en mycket ldngre kropp. Det dr vad
NASA och Lockheed har gjort med X-59. Planet ar 30 meter
langt och med 6ver 10 meters ldngd tar nosen upp ungefar en
tredjedel av planet och leder s6mlost till de svepta vingarna och
en enda motor bak.

X-59 dr sa 1ang och stromlinjeformad att cockpiten inte har
négot framatvint fonster. Istillet anvander piloten ett External
Vision System (XVS) skapat av NASA for att flyga planet. XVS
anvander tvd kameror ovanfor och under flygplanet for att
skapa en realtidsvy framfor planet som visas pa en HD-skiarm.
XVS fungerar ocksa som en head-up-display, eller HUD, som
visar data som hojd, lufthastighet och flygvig.

Under hela 2022 har Lockheed och NASA genomfort inledande
kontroller av X-59, men det verkliga testet av flygplanet kom-
mer med den forsta flygningen. Det hinder 2023 d4 NASA kom-
mer att flyga X-59 for att sdkerstilla att ljudbangen har minskat
tillrackligt. NASA kommer att skicka upp X-59 med ett F-15
stridsflygplan som kommer att méta stotvagorna och NASA
kommer ocksa att ta bilder av dem - sa kallad schlierenfotogra-
fering.

Men det stora avgorandet blir ljudet pd marken. I den akustiska
provfasen kommer NASA att sitta upp en rad mikrofoner 6ver
en 50 km lang stricka av Mojaveoknen i Kalifornien for att méta
ljudbangen och se till att den ar sa tyst som avsett. Efter X-59: s
stora ljudkontroll kommer det tredje provet 2025, da flygplanet
kommer att flygas 6ver en handfull stider Gver hela USA. NASA
kommer sedan att skicka in sina data till tillsynsmyndigheter
med mélet att dndra restriktionerna kring supersonisk flygning.

X-59 kan bana vig for privata foretag och flygbolag att aterin-
fora 6verljudsflygningar for vanliga passagerare 6ver hela vérl-
den. Foretaget Boom Supersonic ir redan pa géng. Boom's
Overture ar ett Mach 1.7, 65-88-sitsars supersoniskt flygplan
som kan borja transportera passagerare 2029 med hjélp av
lardomar fran en XB-1 supersonisk demonstrator i tredjedels
skala fran oktober 2020.

Booms 6ver 20 meter langa, deltavingade XB-1 "Baby Boom"
drivs av tre General Electric J85 motorer. Det &dr planerat att
flyga Mach 2.2, med 6ver 1900 km riackvidd. Taxiprov borjade i
december 2022 och flygprov férvantas borja 2023.

For fyra ar sedan trodde Boom Supersonic att dess Mach 1.7
Overture-flygplan skulle vara i drift 2023. Nu planerar man att
komma in i slutet av decenniet grundat pa erfarenheterna fran
XB-1. Flygprov ska vara igdng 2027 med typcertifiering 2029.
Boom tittar ocksé pé en ytterligare marknad for Overture och
har tillkdnnagett ett partnerskap med Northrop Grumman for
att utveckla en speciell uppdragsvariant for 6vervaknings- eller
transportuppgifter for USA och dess allierade.
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Overljud

Programmet fick ett rejélt uppsving 2021 d& United Airlines
lade fasta bestallningar pé 15 flygplan med optioner pé ytterli-
gare 35. American Airlines har ocksa tillkdnnagett planer pa att
forvarva upp till 60 Boom Supersonic Overture-flygplan.

Boom Supersonic har presenterat ett framdrivningssystem for
Overture. Motorn heter Symphony och utvecklades av Florida
Turbine Technologies (FTT), GE Additive och StandardAero.
Den kommer att vara en medium-bypass turboflaktmotor med
samma grundlaggande arkitektur som for moderna kommersi-
ella flygplan. Framdrivningssystemet kommer att ha ett axisym-
metriskt 6verljudsintag, ett avgasmunstycke med variabel geo-
metri och en passivt kyld hogtrycksturbin. Motorn ar optimerad
for 100% hallbart flygbrénsle och har en enstegsflakt konstrue-
rad for tyst drift.

Ett annat foretag, Hermeus, som grundades 2018, arbetar med
det amerikanska flygvapnet for att utvirdera hur det Atlanta-
baserade foretagets Mach 5-koncept Quarterhorse kan modifie-
ras till en hoghastighetsfarkost, inklusive potentiellt en presi-
denttransport. Hermeus konceptfordon drivs av en turbinbase-
rad kombicykelmotor och &r konfigurerat for att transportera
upp till 20 passagerare Gver transatlantiska omraden. Malet ar
intrade i tjanst i slutet av decenniet.

Foretaget, som ocksa arbetar med NASA, vann ett flygvapen-
kontrakt pa 60 miljoner dollar i augusti 2021 for att utveckla
och prova tre enmotoriga flygdemonstratorer i subskala fram till
2024. Hermeus fick 2022 in nog med kapital frén finansidrer
for att slutfora utvecklingen av sitt forsta flygplan, Quarter-
horse, paborja flygtjanstverksamhet och paskynda utvecklingen
av Darkhorse - ett obemannat flygplan som kan uppratthalla
hypersonisk flygning. Lardomarna fran utveckling, flygprov,
luftvardighet och drift av Darkhorse kommer att paverka Her-
meus strategi for att utveckla sitt kommersiella passagerarflyg-
plan, Halcyon. Den 17 november 2022 utférde Her-

meus Chimera turboramjetmotor en framgangsrik 6vergéng
fran turbojet-ldge till ramjet-lage i en simulerad hypersonisk
flygning.

Next Generation Supersonic Transport NEXST &r ett 6verljuds-
plan, som utvecklas av den japanska rymdorganisation-

en JAXA. T jamforelse med Concorde kommer det att transpor-
tera tre gnger sd ménga passagerare och flyga ungefar med
samma hastighet (Mach 2 eller 2450 km/h). Det har ocksé dub-
belt sa stor rackvidd. Mélet ar att uppna ett biljettpris, som ar
jamforbart med priset for kommersiell business class.

Ar 2005, under NEXST-1-programmet, provade JAXA en 11,5
meter 1ang prototyp i Woomera, Australien, vilket visade 13%
lagre supersoniskt kryssningsmotstand &n Concorde. Tio ar
senare, 2015, flygprovade man en subskalamodell av ett super-
soniskt trafikflygplan med l4g bang vid Esrange Space Center i
Sverige under D-SEND-projektet. JAXA planerar nu flygdemon-
stration av en robust design med g bang Gver ett brett drifts-
omréde. Man forskar ocksd om hypersonik (Mach 5+) dven om
malet inte dr kommersiella flygplan.

Spike S-512 &r ett planerat supersoniskt affarsjetplan, designat
av Spike Aerospace, ett amerikanskt foretag baserat

i Boston, Massachusetts. Spikes S-512 har tva funktioner som
foretaget anser vara avgorande for marknadsframgéng: 18 pas-
sagerarséten och lag ljudbang. Foretaget siktar pa att vid flyg-
planets Mach 1.6 kryssningshastighet nd mindre &n 75 dB, dvs
NASA: s mél for allménhetens acceptans av supersoniska flyg-
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Overture Bild BoomSupersonic

ningar 6ver land. Med sikte pé serviceintrade 2028 tittar Spike
pa transkontinentala affdrsvigar, sarskilt i Asien, dar superso-
nisk flygning 6ver land ar avgorande.

Det unika forsiljningsargumentet f6r Spikes S-512, en tvAmoto-
rig M1.6 kommersiell jet, dr att dess aerodynamiska egenskaper
kommer att garantera franvaron av en hog ljudbang pa marken,
Som med Boom och praktiskt taget alla nystartade flygplansut-
vecklare har Spike tidigare meddelat valdigt ambitiosa tidspla-
ner for sitt program. Till exempel sa man 2017 att leveranserna
av S-512 skulle borja 2023. Det kommer inte att halla. Det sen-
aste stora tillkdnnagivandet, i februari forra éret, var ett part-
nerskap med det indiska foretaget Tech Mahindra, som kommer
att hjdlpa Spike med spanningsanalys och flygkroppsarbete.

Kina-baserade foretaget Lingkong Tianxing har meddelat planer
pa att utveckla en familj av hypersoniska farkoster, som striacker
sig fran ett rymdturismflygplan i omloppsbana till ett interkon-
tinentalt passagerartransportplan. Baserat pa teknik som ut-
vecklats och provats frdn 2019 och framét ar foretagets initiala
mal att paborja flygprov av en suborbital rymdplansprototyp
2023. Foretaget hoppas kunna genomfora den forsta beman-
nade provflygningen av sin rymdturismfarkost 2025. En version
av ett planerat globalt hypersoniskt transportflygplan &r inriktat
pa forsta flygning 2028.

Det amerikanska foretaget Exosonic syftar till att utveckla varl-
dens forsta lagbangs, 5000 sjomils rackvidd, tysta supersoniska
passagerarflygplan. Foretaget har genomfort laghastighetsvind-
tunnelprov av sitt 70-sitiga koncept i University of Washingtons
Kirsten Wind Tunnel i Seattle. 8-fotsmodellen testades i hastig-
heter upp till 150 km/h for att utvardera start- och landnings-
prestanda och banar vig for uppfoljningsutviarderingar for bade
kommersiella och potentiella militdra transportroller.
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Ar 2020 tillkinnagav rymdturismforetaget Virgin Galactic 1ang-
siktiga planer pé att utveckla ett hoghastighets tvamotorigt,
deltavingat flygplan med plats for upp till 19 passagerare som
kan kryssa vid Mach 3 pa héjder 6ver 60 ooo fot. Hittills har lite
slappts om projektet som ocksa involverar NASA. Forskningsar-
betet med NASA har inkluderat samarbete om planets termiska
hantering och framdrivningssystem i Mach 3 -5-omrédet. Virgin
Galactic meddelade ocksa att man arbetade med Rolls-Royce for
att "utveckla motorframdrivningsteknik for hoghastighets kom-
mersiella flygplan". Sedan dess har detaljerna varit glesa, ef-
tersom foretaget har fokuserat pé sina suborbitala rymdturism-
insatser.

Ett annat engelskt foretag, Reaction Engines, presenterade Hy-
personic Air Vehicle Experimental (HVX) -programmet pa
Farnborough 2022. Det &r en experimentell hypersonisk prov-
farkost for UK Royal Air Force i samarbete med Rolls-Royce.

Miénga olika projekt ar sdledes pa gang. Men hur ar det med
efterfrigan? Kommer tillrdckligt manga flygbolag att 6vertygas
om affdrsnyttan kring att erbjuda kunder pa vissa rutter en res-
tid som é&r hélften s lang som for konventionella trafikflygplan?
Hur kommer Airbus och Boeing att reagera pa ett sddant hot
mot deras traditionella marknad?

Schlieren-bilder fran flygande éverljudsplan,
NASA

Slutligen, hur passar ett flygplan som branner brinsle i 6ver-
ljudshastighet i en tid d& branschen alltmer fokuserar pa sitt
koldioxidavtryck? Inget av detta verkar ddmpa Gvertygelsen hos
de supersoniska nystartade foretagen om att de kan férandra
flygresor och pa 2030-talet — for forsta gdngen pé en generation
— aterstélla maojligheten for flygpassagerare att né sina destinat-
ioner snabbare &n ljudets hastighet.

Verkligheten har dock redan skordat sina offer. Foretaget
Aerions ldngvariga supersoniska affarsjetprojekt avslutades
2021 och den plétsliga kollapsen sldckte en del av det span-
nande l6ftet om en ny supersonisk era. Det amerikanska foreta-
get hade utvecklat sin blyertsformade AS2-afférsjet i 15 ar och
hade stora namn som partners ombord, inklusive Boeing, Coll-
lins och GE Aviation.

Av alla potentiellt banbrytande luftfartssatt - urban luftmobili-
tet, elektrisk, hybridelektrisk eller viteframdrivning och till och
med rymdturism - dr det en av de mest utmanande att utveckla
ett supersoniskt flygplan, ur teknisk och ekonomisk synvinkel.
Detta beror pa att 80% av privatflygen &r kortdistansflygningar
och 6ver land, dir ljudbangen &r ett problem. Fér Boom och
dess rivaler ligger de svéaraste dren med prototyper, flygprov,
certifiering, produktion och stod till kunder framfor dem.
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Tankning i rymden

Satsningen pa att expandera jordens ekonomi till rymden har fiatt NASA att pumpa in miljontals dollar i den
gamla idén att etablera drivimmedelsdepéer i jordens omloppsbana for passagerartransporter och lastbogserare.

Aerospace America: Fill ’er up

Eta Space planerar med stod av NASA att skjuta upp sin LOX-
SAT 1 teknikdemonstrator till 1dg omloppsbana runt jorden
2024. Den 150 kilo tunga satelliten som huvudsakligen bestar av
en sférisk lagringstank och en kubisk radiator kommer att de-
monstrera teknik, som dr nodvéandiga for langvarig lagring av
kryogena branslen. Forst ut blir att bevisa att satelliten kan
lagra flytande syre utan avkokning under sitt nio ménader langa
uppdrag. Eta Space kommer ocksa att genomfora tryckséttnings
- och tryckavlastningsprov, 6va pa nedkylning utan drivmedels-
forlust och forscka overfora drivmedel mellan olika tankar.

Eta Space kommer inte att forsoka docka LOXSAT-
demonstratorn med en annan rymdfarkost, men forutsatt ett
framgangsrikt uppdrag planerar foretaget att skjuta upp Cryo-
Dock, en storre version av LOXSAT 1 pa 20 000 kg, som den
forsta kommersiella drivmedelsdepan, som erbjuder flytande
vite och flytande syre till rymdfarkoster. Det kan gélla raketer
pé vag mot yttre rymden, farkoster i omloppsbana, som utfor
satellitservice eller borttagning av skrdp och s& sméningom till
och med skyttlar och landare pa vig mot ménen.

Att sitta drivmedel i rymden eller tanka i omloppsbana &r ingen
ny idé. NASA och SpaceX dr beroende av en ménlandarvariant
av SpaceXs Starship-farkost, som kréaver tankning med kryogen
metan och flytande syre i omloppsbana runt jorden strax efter
uppskjutningen, en teknik som SpaceX maste bevisa som en del
av en obemannad manlandningsdemonstration med Starship
fore den forsta flygningen med astronauter.

For raketbyggare kan depéer vara svaret pa en av deras storsta
problem: hur man lagrar s mycket bransle som majligt utan att
gora en raket for tung for att undkomma jordens gravitation. Att
tanka en rakets dvre steg i rymden innebdr att man inte behéver
béra allt med sig pa en gang.

Depaer kan ocksé mojliggora helt nya operationer och kon-
struktioner, till exempel dteranvédndbara rymdsteg som kan
pendla fram och tillbaka mellan jordens omloppsbana och mé-
nens omloppsbana utan att ndgonsin atervianda till jorden.

Forutom Eta Space far ocksa Lockheed Martin, United Launch
Alliance och SpaceX finansiering frin NASA. Lockheed Martin
planerar att demonstrera hantering av flytande vite i rymden.

ULA undersoker att hélla Vulcan Centaur 6vre steg i omlopps-

bana efter varje lansering och anvinda dem som djupa rymd
bogserbatar. Man planerar ocksa att utforska langvarig lagring
och intern 6verforing av kryogenik inom ett Vulcan Centaur
ovre steg. SpaceX vill Gverfora 10 ton flytande syre till tankar
ombord pé en rymdfarkost i omloppsbana runt jorden, som
sedan kommer att gd mot ménens omloppsbana och méta en
Orion-kapsel for att ta tva astronauter till ytan for NASA: s Arte-
mis III-uppdrag, for narvarande planerat till 2025.

Den kommersiella rymdindustrin har nétt en punkt dar det
finns en uppdamd efterfragan pa tjanster som satellittankning.
For fyra ar sedan var det atta foretag som tittade pé att gora
satellitservice, nu finns det globalt 6ver hundra foretag, inklu-
sive Northrop Grumman och dess Mission Extension Vehicles
och bogsertjanster som Momentous of California.

En annan anledning &r relaterat till NASA och SLS. Nar NASA
valde en variant av SpaceX: s Starship som Human Landing
System for Artemis IIT-uppdraget, d&tog man sig en uppdragsar-
kitektur som kriavde s ménga som sexton Starship-lanseringar
for att fylla en "tanker" -version av Starship med flytande metan
och flytande syre. Den tankfarkosten skulle sedan 6verfora
brénsle till HLS Starship i omloppsbana runt jorden.

Naturligtvis finns det ocksé tekniska utmaningar kvar. Den
forsta utmaningen ar aktiv kylning. Flytande vite kokar vid
drygt minus 253 C. Alla depaer som ar utformade for att lagra
kryogent bransle under lang tid méste minimera avkokningen.

Den andra utmaningen &r att hantera drivmedel i mikrogravit-
ation. P& jorden kommer vitet att vara i botten av tanken, men i
fritt fall kan det vara var som helst. Det dr dnnu inte klart om
tekniker som ldnge anvénts for att hantera vétskor i mikrograv-
itation, sdsom uppblésbara blésor och interna lagringstankskov-
lar och bafflar for att anvinda ytspanning, kommer att fungera.

Samtidigt arbetar NASA-ingenjorer vid Marshall Space Flight
Center med dnnu en utmaning: att hilla drivmedlen inneslutna.
Alla kryosystem lacker. En liten méangd lackage ar inte en stor
sak frén en raket som levererar en nyttolast pd ndgra minuter
och sedan &r klar. Men for ett uppdrag till Mars eller en flytande
vitedrivdepd ar det viktigt att f4 kryogeniken forseglad tétt.


https://cQ3mf04.na1.hubspotlinks.com/Ctc/2L+113/cQ3mf04/VXfYhb6crsl2W6gzFb98Kp5YhW8LzBkh4PsNP6N8wLL653q90pV1-WJV7CgKVtVw5cH79b6lHFW85Z42B5PQt1PW8RdRZJ8P012BW68glq999r9LmW7h8yH07F8nV9W98fBqS8PfCc3W1jMJL-4cWyv1W534JPp8BQYbbW9kQRSM7Y9QTlW6jX-jT3b0CH-W1VFFvn5-VXJ
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Rymdskrap ett miljoproblem

En ny studie tyder pa att det finns en 10% chans att nagon kommer att dédas av fallande rymdskréap under det
kommande decenniet. Foretag runt om i viirlden arbetar ocksa for att utveckla medel att knuffa detta skrip mot
jorden sa att det kommer att brinna upp utan att skada nagon. Japan har sirskilt for avsikt att spela en

nyckelroll i samarbete med USA.

Washington Post
What is space junk and why is it a problem?

Debris and congestion — a future challenge in Space

Space News

I borjan av 60-talet, ndar man borjade skjuta upp raketer, var det
ingen som ténkte pa riskerna med tréngsel i jordnéra rymd.
Idag kretsar 6ver 5000 satelliter runt jorden och inom det
niarmaste decenniet kan det antalet vara sa hogt som 100 000.
Aven om dessa nya satelliter ir avgorande for en hallbar ut-
veckling av vira samhillen, mangdubblar det vixande antalet
rymdfarkoster riskerna for kollisioner i framtiden.

Den storsta utmaningen dr dock inte nya satelliter utan nigot
mycket mindre — mingden skrip som redan kretsar kring jor-
den. Europeiska rymdorganisationen (ESA) uppskattar att 36
500 objekt storre dn tio centimeter i storlek, 1 miljon objekt
mindre 4n en centimeter och 130 miljoner objekt mindre 4n en
millimeter for ndrvarande kretsar runt jorden pa olika héjder.

Aven de minsta foremalen kan orsaka verklig skada. Astronau-
ter pd den internationella rymdstationen (ISS) hittade en
spricka i kupolfonstret for nagra ar sedan. Analys visade att det
orsakades av en millimeterstor fargbit frén en satellit eller ett
raketsteg.

Enligt ESA har det forekommit mer &n 550 bekraftade
"fragmenteringshéandelser" i jordens omloppsbana. Nio procent
av dessa orsakades av kollisioner och 24 procent var avsiktliga.

Rymdskrot &r alltsa ett vixande problem. I slutet av juli 2022
foll ett steg fran Kinas Long March 5B-raket ner i atmosfaren
och kraschade i Suluhavet néra Filippinerna. Och Kina &r inte
ensamt nar det giller att producera potentiellt farligt rymd-
skrép.

Den oupphorliga globala 6kningen av satelliter innebar att det
nu finns fler ménniskoskapade foremal i rymden dn nagonsin
tidigare. Och ny forskning forutspér att det finns en oroande
chans att ndgon kan dodas av fallande rymdskrot under det
kommande decenniet.

Det finns hundratusentals foreméal mindre 4n 1 centimeter, som
aterintrader i atmosféaren och faller till jorden. Det skripet pro-
ducerar ett konstant regn av foremél 6ver hela jorden. Men
eftersom dessa skrip ar sa sma &r de inte farliga for ménniskor
pa marken och gar obemaérkt forbi.

Ett ton rymdskrot kommer in i atmosféren varje vecka. Men sa
mycket som 60 procent av rymdskrépet sonderfaller under ater-
intrdde. Av foremélen som tar sig igenom atmosfiren faller de
flesta ner i havet langt bort fran befolkade omraden.

Anda3 finns det mer rymdskrot i atmosfiren nu An nigonsin
tidigare. Ar 2021 registrerades till exempel mer in1 900 rymd-
objekt. De flesta ar satelliter, som i allt hogre grad anvands for
kommunikation och viadersparning.

Lyckligtvis dr satelliter mindre nu dn de var tidigare, och de ar
utformade for att producera mindre och mindre rymdskrot.

Men den stora méngden satelliter i omloppsbana innebar att
problemet med rymdskrot méste atgérdas.

Rymdhéardvara som ramlar ur omloppsbana kan leda till of6rut-
sedda miljo- och klimateffekter. Var forstielse for miljopaver-
kan av dessa aktiviteter dr for narvarande begriansad, men det
tas viktiga steg framét. Det ena ar att rymdindustrin samlar in
raketutslappsdata under uppskjutningar och gor den tillginglig
for allmanheten. Industrin skulle ocksé kunna gora det totala
satellitinnehéllet tillgangligt, en enkel summa for varje typ av
mineral eller amne inom deras befintliga rymdfarkoster och
satelliter som dnnu inte har skjutits upp. Dessa data skulle avse-
vért hjilpa forskningen pa miljoomrédet.

Raketuppskjutningar och rymdskrot paverkar till exempel stra-
tosfiriskt ozon och globalt klimat. Aven om en Aterintridesraket
skulle "brinna upp" helt skulle den producera kviaveoxid (NOx)
frén de hoga temperaturerna, som bidrar till uttunningen av
ozon i stratosfaren dir ozon skyddar oss fran skadlig ultraviolett
strélning fran solen. Exotiska materialutsldpp kan ocksa bildas
under satellititerintrade. Dessa exotiska material kan inkludera
farger, hartser, epoxier, giftiga material och radioaktiva material
som anvands i rymdfarkostkomponenter som elektronik och
batterier. Raketuppskjutningar producerar partiklar och gaser
som kan paverka atmosfarstemperaturer och bryta ned ozon-
skiktet.

Att begrinsa anviandningen av raketmotorer som producerar
vissa skadliga utslapp kan mildra effekterna. Storleken och bety-
delsen av dessa effekter ar daligt forstddda pa grund av brist pa
data. Branschsamarbete om rymdfarkosters sammanséttning
skulle bidra till att 6ka forstéelsen for hur material reagerar
under uppskjutningar och aterintrade.

Raketer kan konstrueras med dterantdndbara motorer som gor
att de kan deponeras pa ett kontrollerat sitt. Det betyder att en
rymdfarkost kan dumpa en booster 6ver den plats i havet som
ligger langst bort fran land.


https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2022112101aiaa&r=2923372-6171&l=01c-5a6&t=c
https://astronomy.com/news/2022/10/what-is-space-debris-and-why-is-it-a-problem
https://sscspace.com/debris-and-congestion-a-future-challenge-in-space/
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2022122301aiaa&r=2923372-e1de&l=01d-1f6&t=c

RymdsKkrip

Vilka ar chanserna att ndgon kan dédas av rymdskrap som faller
frén himlen? I en studie fran 2022 i Nature Astronomy forsokte
ett team av forskare vid University of British Columbia ta reda
pa det. De anvinde sig av en 6ppen databas som loggar inform-
ation béde om objekt som fortfarande dr i omloppsbana och
sddana som har dterintrétt i atmosfiaren. De fann att under de
senaste tre decennierna har mer én 1 500 raketkroppar dterin-
tritt i var atmosfir. Och de flesta av dem - mer &n 770 procent -
var okontrollerade aterintraden. De drog slutsatsen att det un-
der det kommande decenniet finns tio procents chans att en
olycka orsakas av sadant fallande rymdskrot.

Forskare ar inte alltid sdkra pa hur en bit rymdskrdap kommer
att komma in i atmosféren eller vilken viag det kommer att ta.
Dessa objekt tumlar runt, vilket innebér att deras ballistik inte
ar helt kind for de ménniskor som sparar dem. Och variationer i
atmosfiren kan fordndra luftmotstdndet de stoter pa. For nirva-
rande faller rymdskrot inte jimnt pé vér planet. Sodra halvklo-
tet loper storre risk 4ven om lédnder pé norra halvklotet dr mer
ansvariga for skréapet.

Den vag ett objekt tar nér det dterintrader i atmosfaren kan vara
oforutsdgbar. Men forskare séger att dessa okontrollerade éter-
intraden kan hanteras battre eller helt undvikas. Var skrapet
faller beror valdigt mycket pa vilken bana det har i bérjan av
dterintradet, som hur cirkular banan &r och var den skér jordens
ekvatorialplan. Genom att ge skrépet en liten men snabb impuls
kan man enkelt paverka var skrépet faller pa jorden.

Rymdorganisationer kan anstrianga sig mer for att minska
mangden rymdskrot som aterintrader i atmosfaren. Nar kom-
mersiella rymdaktiviteter tar fart utgér mangden skrap som
kretsar kring planeten ett 6kande hot om kollisioner. Inga regler
styr vem som ar ansvarig for sanering eller begransning av
rymdskrot, men Japan avser att spela en nyckelroll. Nationen
har intensifierat samarbetet med USA som svar pé Kinas vix-
ande rymdkapacitet.

Japan gér snabbt framat. Dess Aerospace Exploration Agency-
har gatt samman med Astroscale, ett foretag med huvudkontor i
Tokyo, for att slutfora varldens forsta skrapborttagningsupp-
drag och erbjuda rutinméssiga borttagningstjanster senast
2030. Astroscale utvecklar ocksa teknik for att tanka och repa-
rera satelliter i omloppsbana. Samma teknik skulle gora det
mojligt for Astroscale att ta bort mer skrip. Genom att arbeta
med Astroscale forsoker den japanska regeringen skapa stan-
darder for foretag och lander att folja.

Foretag i Nordamerika, Europa och Australien &r ocksa pa gang.
I USA &r bade Lockheed Martin och Raytheon engagerade.
Obruta Space Solutions i Kanada har kontrakt med landets
rymdorganisation for att utveckla teknik for borttagning av
skrip. Det schweiziska uppstartsforetaget ClearSpace samarbe-
tar med Europeiska rymdorganisationen ESA for att gora det-
samma.

Kinesiska foretag fokuserar ocksé pa fragan. Origin Space, ett
nystartat foretag for rymdbrytning baserat i Shenzhen, lanse-
rade forra dret en prototyp av en robot som kan fanga rymd-
skrot med ett stort nit.

Att hantera rymdskrot kriaver samarbete och fortroende mellan
lander, sarskilt de storsta fororenarna - USA, Kina och Ryss-
land. Men det har varit en bristvara med tanke pa det iskalla
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laget i relationerna mellan Washington och béde Peking och
Moskva. Ar 2021 anklagade kineserna USA for att bryta mot
internationella fordragsforpliktelser efter att deras rymdstation
var tvungen att mandvrera for att undvika att krascha in i Star-
link-satelliter som drivs av Elon Musks SpaceX-foretag.

Det storsta behovet av sanering kan dndé vara Kinas eget. Lan-
det, som sande upp sin forsta satellit forst 1970, siktar pé att bli
en global rymdmakt ar 2045. Med mer dn 500 satelliter i om-
loppsbana, fler raketuppskjutningar d4n nigot annat land under
flera r, byggande av en egen rymdstation och en vixande kom-
mersiell rymdindustri, 4r man redo att lamna mer skrép efter
sig dn andra. 2007 skickade Peking en ballistisk missil mot en
av sina nedlagda vidersatelliter 865 kilometer upp i omlopps-
bana. Det skapade mer &n 2 000 fragment stora som en golfboll
och mer dn 150 000 partiklar som kan utgora ett allvarligt hot
for andra satelliter och rymdfarkoster. Kollisionen skapade det
storsta molnet av rymdskrot négonsin, och ménga av de mer én
3 000 resterna kommer att stanna i omloppsbana i artionden.

And3 uppnadde Kina en milstolpe i skripreducering januari
2022, nir dess Shijian 21-satellit nddde en nedlagd satellit,
dockade med den och sedan bogserade den in i det som kallas
en bortskaffningsbana, ldngt borta fran vanliga operativa banor.
Kina meddelade FN: s kontor for rymdfragor i forvag om sitt
agerande, vilket ar ett gott tecken pé att Peking erkdnner vikten
av 6ppenhet i dessa anstrangningar.

Nir det géller avldgsnande av rymdskrot har Kina stott och foljt
riktlinjer frin FN-kontoret och samordningskommittén for
rymdskrot. I maj 2021 publicerade regeringen till exempel nya
hanteringsstandarder fér sma satelliter som kraver att operato-
rer lamnar in planer for att ta bort dem ur bana, plus detalje-
rade siakerhetséatgarder vid funktionsfel.

Det svenska Rymdbolaget SSC startade ett Space Situational
Awareness-program 2021. Space Situational Awareness (SSA)
avser att halla reda pa objekt i omloppsbana och férutséga deras
plats vid varje given tidpunkt. Det dr svart att halla reda pa ob-
jekt som dr mindre dn en millimeter, sd just nu fokuserar man
pa att samla in data om objekt som ir tio centimeter eller storre.

Det dr utan tvekan ett vilbehovligt program. Som en del av SSA-
programmet kommer man att upptécka, spara och identifiera
konstgjorda objekt i rymden och bearbeta, katalogisera och
analysera data. Detta kallas Space Surveillance & Tracking
(SST). I slutdandan kommer det att gora framtida rymduppdrag
och operationer sakrare.



Rymdskriap
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The Aerospace Corporation

Som en del av programmet etablerade SSC en SSA-station i
Australien, innehéllande tvé teleskop och tva kameror inuti en
kupol. Dessa sensorer har nu borjat kartlagga och spara rymd-
objekt medan ytterligare bearbetningsfunktioner tillhandahaller
data, information och tjanster pa rymdobjekt som kretsar runt
jorden. Under molnfria natter 6ppnar kupolen upp och skannar
himlen efter rymdskrot och satelliter, samlar in bilder och skap-
ar SST-data.

Naturligtvis racker det inte med en station for att 16sa denna
enorma utmaning Det behovs langt 6ver hundra, utspridda 6ver
hela varlden. Och till detta kommer det att kravas flera radar-
stationer for att lokalisera de minsta fragmenten av rymdskrot.
Eftersom det finns ett behov av detta 6ver hela varlden samar-
betar SSC med manga olika aktorer for att etablera en gemen-
sam kapacitet.

Den sista biten i skrdp- och trangselpusslet har att gora med
kommunikation. De flesta inom rymdindustrin ar 6verens om
att ett viktigt svar ar det som kallas Space Traffic Management.
STM omfattar medel och regler for att f4 tillgang till, genomfora
aktiviteter och dtervianda frén rymden pa ett sakert satt. I dags-
laget finns inget valfungerande globalt system f6r STM, men
SSC vill dndra pa detta.
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/ Major breakup

7

Subsequent breakup

Minskade satellitkostnader har lett till stora satellitkonstellat-
ioner, vilket skapar ett konstant flode av skrép nér farkoster dor
och byts ut. P grund av den 6kande omfattningen och takten i
uppskjutningsverksamheten behovs det béttre 6vervakning av
situationen samt reglering for att skapa en miljoméssigt hallbar
rymdindustri.

Ett vixande antal satelliter och mer &n 130 miljoner bitar av
skrip utgor en stor utmaning for framtida rymdaktiviteter.
Samtidigt som tusentals nya satelliter kommer att behévas un-
der de kommande aren for att halla jimna steg med vara mo-
derna samhillen, utgor 6verbelastningen av foremal i omlopps-
bana en risk for allvarliga kollisioner. Och om den inte dtgéirdas
och hanteras korrekt kan jorden snart omges av en ogenom-
tranglig skold av konstgjorda foremal. Nar en satellit bryts upp,
sprids skrapet 6ver ett stort omréde, som framgér av bilden
ovan.

Liksom varldshaven ar var jordndra rymd en dndlig resurs som
kommer att behova noggrann 6vervakning for att forbli hallbar i
framtiden. Vi ser nya och ambitiésa uppdrag for att rensa véra
banor fran rymdskrap och program for att 6vervaka platserna
for dessa objekt. Men hela den hér branschen ér fortfarande i
valdigt tidiga faser.
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Atom och laserframdrivning

Nir NASA:s Perseverance Rover landade pa Mars hade

den fiardats i mer in sex manader i den harda miljon i

den interplanetira rymden. Under den tiden upplevde den enorma stralningsnivaer och det stindiga hotet om
dnnu mer extrem stralning fran solen. Men det finns ett sétt att driva en rymdfarkost till Mars pa bara 45 dagar,
accelererad av en gigantisk laser pa jorden. Och en atomreaktor skulle kunna accelerera drivmedel ut ur ett
munstycke. Bada skulle, atminstone i teorin, utklassa kemiska raketer nir det giller restid.

Laser propulsion can slash journey time to Mars, say rocket engineers

Nuclear rocket redux

Opinion: Invest In Technology To Make Deep Space Travel Feasible

Att minska restiden ar en nyckelkomponent i méanskliga upp-
drag till Mars, eftersom lidngre resor kraver mer fornédenheter
och mer robusta system. Att ta sig till Mars snabbare &r inte
bara en frdga om bekvamlighet - det kan vara en 6verlevnadsat-
gérd. Astronauter som tillbringar 1&nga perioder utanfoér den
skyddande skolden i jordens magnetosfar kommer att utséttas
for galaktisk kosmisk stralning med hég energi som irreparabelt
kan skada deras DNA.

Nar planer och resurser nu samlas for att gora de forsta resorna
ut i solsystemet, kan man borja undra vad som kommer efter
dessa forsta och viktiga steg. Vilka nya innovationer inom trans-
portteknik skulle kunna gora att resa i solsystemet till ett rutin-
foretag?

Innovation inom djupa rymdtransporter bortom Earth-Moon-
systemet maste ta itu med tva viktiga utmaningar: de ooverkom-
ligt 1anga transittiderna for manniskor (ar) och de hapnadsvack-
ande hoga drivmedelsmassorna.

En strategi kan vara att sitta upp "bensinstationer" i omlopps-
bana, dédr en rymdfarkost kan tanka innan den fortsétter ut i
djupa rymden. I vissa fall kan bensinstationer byggas pa desti-
nationen genom att skorda drivmedel fran méalkroppens atmo-
sfar eller skorpa. Ett alternativt och potentiellt mer ekonomiskt
tillvigagdngssitt ar att anvinda framdrivningsalternativ som i
sig anviander mindre drivmedel. Nukleir termisk framdrivning
kan ju uppnd samma totala impuls som kemiska raketer men
med en brakdel av drivmedlet.

NASA aterupplivar ocksé forskning om karnkraftsframdrivning,
med planer pé att demonstrera ett fissionsreaktordrivet Nuclear
Thermal Propulsion (NTP) system i rymden i borjan av 2030-
talet. Med NTP kan en rymdfarkost gora resan till Mars pa fyra
till sex ménader, snarare &n de nio manader som vanligtvis
kravs nar man anvander kemisk framdrivning.

NASA och Defense Advanced Research Projects Agency
(DARPA) provar en nukleér termisk raketmotor i rymden. Den
anvander en kdrnvarmeraketmotor, en fissionsreaktor, for att
generera extremt hoga temperaturer. Motorn 6verfor virmen
som produceras av reaktorn till ett flytande drivmedel, som
expanderar genom ett munstycke for att driva rymdfarkos-
ten. Nukledra termiska raketer kan vara tre eller flera ganger
effektivare dn konventionell kemisk framdrivning. NASA och
DARPA kommer att samarbeta om att montera motorn fore
demonstration i rymden med start 2027.

Man har aldrig skjutit upp en kdrnreaktor i rymden i syfte att
driva en rymdfarkost, men det har inte varit pga brist pa forsok.
Det dr en gammal idé, utforskad av NASA och Atomic Energy
Commission fran och med 1958 efter att de tva byréerna drvde
ett forskningsprogram frén det amerikanska flygvapnet. Agile
Cislunar Operations, eller DRACO, -programmet syftar nu till

att designa, bygga och flyga en NTP-driven rymdfarkost i om-
loppsbana senast 2026. Om allt gar som planerat kan det tjdna
som grund for en Space Force-flotta av NTP-raketens Gvre steg
som kan driva stora satelliter.

De framsta fordelarna med NTP jamfort med konventionella
kemiska raketer héarror fran den grundlédggande fysiken for
rymdframdrivning. Varje motor kommer att ge en viss mangd
dragkraft, och gor det genom att driva ut drivmedel med en viss
effektivitet, dragkraften i kg dividerat med massflodet i kg/s ar
motorns specifika impuls métt i sekunder. En kemisk raketmo-
tor, som var och en av RS-25:0rna som drev rymdférjans om-
loppsbanor och som driver kiarnsteget i NASA:s Space Launch
System-raketer, genererar en stor mingd dragkraft med en
ganska blygsam specifik impuls pa 452 sekunder. Det ar ungefar
vad en en kemisk raketmotor kan ge.

NTP-system kan producera bade hogre dragkraft och hogre
specifik impuls dn kemiska raketer. Nuclear Engine for Rocket
Vehicle Application, eller NERVA, -motorn som utvecklades i
USA pé 1950-, 60- och 70 -talen lanserades aldrig, men i mark-
tester producerade den en specifik impuls pa cirka 841 sekun-
der.

Avgorande &r att det inte finns ndgon férbranning inblandad i
NTP. Kryogent vite 6verhettas av reaktorn men brinner inte,
vilket tar bort behovet av att bira den extra massan av ett oxid-
ationsmedel. Man kan darfor skjuta upp ett kraftfullt NTP-6vre
steg pd en mindre konventionell raket, vilket &r precis vad
NERVA skulle astadkomma for mer an 50 ar sedan.

Att hantera varme ar den viktigaste utmaningen for NTP. Hogre
varme ger hogre specifik impuls men forsdmrar ocksd motor-
komponenterna, vilket begrinsar deras livslangd. Detta géller
sarskilt kirnbranslet i reaktorkiarnan. For en NTP-motor &r
reaktorns utloppstemperatur i storleksordningen 3 000 Kelvin.
Idag finns det inget kdrnbransle som kan fungera vid den tem-
peraturen under onskad tidsperiod.
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NERVA anvinde uran av vapenkvalitet, vilket betyder malm
som ar anrikad for att bestd av minst 85% uran 235. Anvand-
ningen av sadant brinsle dr mycket begrinsad pa grund av oro
for kdrnvapenspridning, sa alla nuvarande NTP-program foku-
serar pa anvandningen av ldganrikat uran, eller HALEU, som
anrikas till nivaer pa cirka 20% - ligre &n vapenkvalitet, men
hogre dn de 5% anrikningsnivéer som anvands i traditionella
karnkraftverk.

Men att anvinda HALEU innebéar ocksa utmaningar. Med
mindre klyvbart material i kirnan méste reaktorkonstruktioner
ha modererande material for att sakta ner neutroner med hog
energi tillrackligt for att de ska dela uranatomer och halla kedje-
reaktionen igdng. Avancerade modereringsmaterial - inklusive
beryllium och metallhydrider - kan sakta ner neutroner tillrack-
ligt for att mojliggora fission med HALEU-brénsle.

Till skillnad fran under Apollo-eran dr dagens NTP inte bara for
Mars-uppdrag och ménbaser utan ocksa for uppdrag narmare
jorden. Den snabba spridningen av satelliter pa alla hojder,
internationell konkurrens och militariseringen av rymden pekar
alla p& militar och civil utveckling av dessa system.

Eftersom man pratar om att sétta en kirnreaktor pa en raket ar
sékerheten en utmaning. Karnbrinslet avger alltid farlig stral-
ning nar det genomgér naturligt sonderfall, en process som
frigdr virmen som anvénds for att accelerera drivmedlet. Séker-
hetsmekanismerna maste da fokusera pa att siakerstilla att reak-
torn inte kan slds pa innan den nér en sdker omloppsbana, dven
under nodsituationer.

Alternativ utéver upphettning av drivmedlet bor ocksa underso-
kas. Nuklear elektrisk framdrivning, som ar beroende av elekt-
risk kraft fran en kédrnreaktor for att aktivera och accelerera
drivmedel, kan ge en storleksordning i minskad drivmedels-
massa. Elektriska framdrivningsmotorer, som Hall-thrustrarna
pa SpaceX Starlink-satelliterna, genererar mycket liten drag-
kraft, men gor det med stor effektivitet och specifika impulser
pa tusentals sekunder.

Om vi antar att vi véljer ett elektriskt framdrivningssystem for
att lindra drivmedelsbordan, forblir transporttiden en stor ut-
maning. Nyckeltalet for att minska restiden med ett elektriskt
framdrivnings- och kraftsystem dr den totala systemmassan.
For att uppné den nédvéandiga minskningen av massan for kraft
- och framdrivningssystemet kommer det att kriavas stora tek-
niska innovationer inom t ex delsystem som lattviktsmaterial for
strélningsskarmning, nya metoder for att utstréla spillvarme,
forbattrad effektivitet hos termodynamiska cykler, ultralatta
energihanteringssystem och motorer med hog effektdensi-

tet. Anstriangningar for att forverkliga dessa bor ocksd vara med
fokus pé inte bara att forbattra massan av delsystem, utan ocksé
att integrera kraftsystemet och motorn pa nya sitt.

Laserframdrivning har lange studerats som ett sitt att driva
rymdfarkoster. Dess stora fordel &r att farkosten drivs fran jor-
den, snarare #@n att behova bira sitt egna framdrivningssystem
och brénsle. En aktuell plan &r att anvénda fotontrycket fran en
laser for att accelerera en liten rymdfarkost med ett litt segel till
en betydande brakdel av ljusets hastighet, kanske gora det maj-
ligt for den att nd en nérliggande stjirna om nagra decennier.

Detta tillvigagingssatt skulle inte fungera for storre rymdfar-
koster eftersom laserns storlek begransar den forandring i im-
puls som dr mojlig. Istéllet ar det bittre att anvénda laserkraften
for att accelerera en inbyggd massa i en riktning, sa att rymdfar-
kosten skjuts i den andra riktningen.

Ett sitt att gora detta dr att omvandla laserljuset till elkraft och
anvianda det for att accelerera joner. Man skulle anvinda laser-
ljuset for att vairma ett drivmedel, sdsom véte, och 1ata det ex-
pandera genom ett munstycke for att generera dragkraft. Detta
tillvigagangssitt ar anméarkningsvirt effektivt, till stor del for
att det inte finns ndgot behov av ett oxidationsmedel och all
kraft kommer frén jorden.

En laser med en effekt pa cirka 100 MW skulle gora susen. Stra-
len frén denna skulle beh6va korrigeras for de snedvridningar
som jordens atmosfar introducerar, en teknik som ar val etable-
rad inom astronomin. Aven om lasrar av denna storlek och
nytta inte existerar, ligger de inom mojligheterna med nuva-
rande teknik.

Rymdfarkosten i sig skulle besta av en nyttolast - i huvudsak
besittningsmodulen - och en avtagbar framdrivningsenhet - i
huvudsak en gigantisk spegel som fokuserar laserljus pd en
kammare for att varma vate till temperaturer pa cirka 40 ooo K.
Det heta vitet expanderar i ett munstycke, som producerar
dragkraft.

Om man genererar kontinuerlig dragkraft i flera timmar kan
man ge rymdfarkosten den hastighet pa cirka 14 km/s som
kravs for att nd Mars pé bara 45 dagar. Efter denna initiala acce-
leration separeras framdrivningsenheten fran rymdfarkosten
och atervinder till jorden dér den kan &teranviandas. Detta
skulle frikoppla kraftsystemet helt och héllet frén rymdfarkos-
ten. Att anvianda kilometerbreda lasrar for att strila megawatt-
effekt till elektriska framdrivningssystem pa rymdfarkosten kan
mojliggora extremt snabba transiteringar.

Aven om flera koncept har foreslagits och nigra ar under aktiv
utredning, kvarstar en nyckelfrdga: Vad kommer att driva inno-
vationen? Man kan till och med hévda att anledningen till att vi
inte har uppnétt de tekniska genombrotten for att mojliggéra
snabba och bekvidma resor i solsystemet &r bristen pa

bradska. Finns det ekonomiska, politiska eller sociala vinster
frén snabbare resor genom solsystemet? Kommer dessa att visa
sig forst efter att vi skickat vara forsta expeditioner ut i rym-
den? De tekniska utmaningarna ar tydliga och det saknas inte
spannande idéer for att mota dem. Lyckas det kanske resan till
Mars en dag blir som att képa en flygbiljett pa jorden.
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nens sydpol

Artemis III-uppdraget, planerat till 2025, kommer att markera ménsklighetens forsta dterkomst till ménytan pa
mer dn 50 ar. NASA vill skapa historia genom att skicka de forsta méidnniskorna som utforskar méanens syd-
polsregion och har ingatt avtal med foretaget SpaceX om att tillhandahalla landningssystemet som ska trans-
portera astronauter fran rymdfarkosten Orion i minbana till manens yta och tillbaka.

Actualidad Aerospacial
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Electronics360

Detta uppdrag kommer att inleda en framtid dar méanniskor
standigt far tillgang till manen och ménskliga planetariska ut-
forskningsuppdrag dr inom rackhall. Varje Artemis-uppdrag
kommer att 6ka kunskapen, forfina verksamheten och testa
tekniken infor det forsta manskliga uppdraget till Mars.

SpaceX planerar att anvinda en unik design for att 6ka den
totala effektiviteten hos sin landare. Efter en serie prov kom-
mer SpaceX att genomfora minst ett obemannat uppdrag som
kommer att landa rymdskeppet Starship pd manytan. Nar
Starship har uppfyllt alla NASA-krav kommer det att vara redo
for sitt forsta Artemis-uppdrag.

Innan besattningen skjuts upp kommer SpaceX att skjuta upp
en lagringsdepd i omloppsbana runt jorden. En serie dteran-
vandbara tankfarkoster kommer att transportera drivmedel till
lagringstanken for det ménskliga landningssystemet. Starships
obemannade minskliga landningssystem kommer sedan att
starta i jordens omloppsbana och docka med lagringsdepén for
att fylla sina tankar innan det kor en translunar injektionsmo-
tortdndning och reser cirka sex dagar till en bana runt manen
dar det kommer att vinta pa Artemis III-besittningen.

NASA: s rymdfarkost Orion kommer att bira beséttningen fréan
jorden och in och ut ur ménens omloppsbana och tillbaka till
jorden. Orion ar den enda rymdfarkosten som kan &tervinda
besittningar till jorden med méanens aterintradeshastigheter. P&
det framgangsrika Artemis I-uppdraget testades Orions unikt
designade varmeskold nyligen under dessa extrema aterintra-
desforhallanden.

Fyra astronauter kommer att avga frén Launch Pad 39B vid
Kennedy Space Center i Florida ombord pé Space Launch Sy-
stem (SLS), den enda raketen som ar tillrackligt kraftfull for att
skicka Orion, dess beséttning och fornédenheter till manen i en
enda lansering. Besittningen kommer att viljas ut fran den
mest mangsidiga astronautkaren i historien, var och en utrustad
med unika fardigheter och intensivt utbildad.

Forst kommer beséttningen att starta i jordens omloppsbana,
dar de kommer att utféra systemkontroller och solpaneljuste-
ringar pa Orion. Sedan kommer en kraftfull boost frén SLS: s
provisoriska kryogena framdrivningssteg att hjialpa Orion att
utfora en translunar injektionsmanéver och sitta sin kurs mot
manen.

Under flera dagar kommer besittningen att resa till méanen och
utfora korrigerande motortédndningar for att fanga upp manens
gravitationsfilt. Vid ratt tidpunkt och plats kommer Orion att
utfora en serie tvAimotoriga tindningar for att placera rymdfar-
kosten i en ménbana, dar man har nistan konstant kommuni-
kation med jorden och tillgéng till platser pa hela ménen. Ef-
tersom den &r gravitationellt balanserad mellan jorden och ma-
nen kommer denna bana att maximera bransleeffektiviteten. Pa
framtida uppdrag kommer NASA och dess partners att montera

Gateway-manrymdstationen i denna bana for att fungera som
ett nav for Artemis-uppdragen.

Nar Starship och Orion anldnder till m&nbanan kommer rymd-
farkosten Orion att docka med Starships bemannade landnings-
system som forberedelse for den forsta manyteexpeditionen
under det tjugoforsta arhundradet. Nar besittningen och deras
fornodenheter dr klara kommer tva astronauter att gd ombord
pé Starship och tva kommer att stanna kvar i Orion. Den kom-
mer att lossa och flytta bort fran Starship for att stanna kvar i en
bana runt ménen, som varar ungefar sex och en halv dag. Detta
kommer att sammanfalla med ytexpeditionens varaktighet, s&
att nar Orion slutfor sin omloppsbana kommer den tva personer
stora ytbeséttningen att avsluta sitt arbete pa ytan i tid for att
starta och motas med rymdfarkosten.

NASA har siktet instéllt pa platser runt sydpolen for Artemis-
eran av mansklig manutforskning. De extrema och kontraste-
rande forhallandena gor det till en utmanande plats for jordbor
att landa, bo och arbeta, men regionens unika egenskaper lovar
oovertriffade vetenskapliga upptackter i rymden. Med hjalp av
avancerad teknik inklusive autonoma system kommer besitt-
ningen inuti Starship att landa pa en noggrant utvald plats inom
en radie pd 100 meter.

Efter manlandningen blir ytbeséttningens forsta uppgift att se
till att alla system &r redo att stanna kvar pa manytan. Efterat
kommer de att vila, dta och ladda for expeditionens forsta hela
dag.

Under sin tid pd manen kommer astronauterna att utfora veten-
skapligt arbete inuti Starship och utféra en serie manpromena-
der och ldmna Starship for att utforska ytan. Astronauter kom-
mer att ta pé sig avancerade rymddrékter, ga ut genom en
luftsluss och ga ner i Starships hiss. NASA har kontrakterat
Axiom Space for att tillhandahalla Artemis III ytdrékter och
rymdpromenadsystem. Dessa kostymer kommer att ge astro-
nauterna storre rorelseomfang och flexibilitet att utforska mer
av landskapet dn pé tidigare manuppdrag.
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Till manens sydpol

Under sina manpromenader kommer astronauterna att ta foto-
grafier och videor, studera geologi, himta prover och samla in
andra data for att uppfylla specifika vetenskapliga mél. Utsikten
fran ménens sydpolsregion kommer att se vildigt annorlunda ut
dn bilder tagna pa Apollo-uppdragen i manens ekvatoriella reg-
ion. Solen kommer att flyta strax ovanfor horisonten och kasta
langa, morka skuggor pa marken.

k-

Informationen och materialet som samlas in av Artemis III-
astronauter kommer att 6ka forstéelsen for den mystiska reg-
ionen vid sydpolen. Uppdragskontrollteam pa marken kommer
att vara i kontakt med beséttningen nir de sinder vad de ser,
hor och kianner. Genom uppdragstidckning och maojligheten att
skicka hogkvalitativa bilder och videor till marken med avance-
rad kommunikationsteknik kommer de att dela en unik ny
ménsklig upplevelse med virlden.

Nir deras expedition till ytan &r klar kommer de tva astronau-
terna att lyfta frin manens yta och dtervénda till Starship for att
aterforenas med sina beséttningskamrater i Orion. Efter dock-
ning kommer beséttningen att spendera upp till fem dagar i
omloppsbana, Gverfora prover mellan farkosterna och forbereda
sig for resan tillbaka till jorden.

Nar de nar ménbanans optimala utgdngspunkt, med de fyra
astronauterna tillbaka i Orion, kommer de att lossa och starta
Orions motorer for att skjuta upp rymdfarkosten bortom méanen
och lata den segla mot jorden. Beséttningen kommer att resa i
cirka 40 000 kilometer i timmen under &terintréde i jordens
atmosfar. Med hjilp av elva fallskdrmar kommer rymdfarkosten
att landa i Stilla havet, dir besdttningen kommer att bargas med
stod av den amerikanska kustbevakningen och marinen.

Vid ménens sydpol kommer det att finnas betydande omraden
som skuggas av terrdangen tillrackligt lange for att det ska bli
valdigt kallt pa dessa platser. Astronauterna maste ocksé arbeta
i omraden som, 4ven om de inte dr i permanent skugga, fortfa-
rande skuggas mycket av tiden. Radioaktiva varmare kan be-
hova anvindas eller batterier, som har tillrdcklig kapacitet for
att halla virme i en rover hela natten for att laddas efter solupp-
gangen. Det skulle krdva mer massa pa ménen for tillracklig
lagring, men med de nya ménlandarna, inklusive SpaceX
Starship, borde det vara litt att gora,
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Att 6verleva ménnatten kan vara en utmaning for astronauter.
Manens dag / nattcykel betyder fjorton dagar med kontinuerligt
solljus foljt av fjorton dagar av konstant morker. Pa grund av
bristen pa atmosfir kan temperaturen pa manytan stricka sig
fran 120 C under dagen till minus 180 C under natten. Perma-
nent skuggade regioner pa manen kan vara dnnu kallare ner till
minus 240 C. Man méste ocksa klara av att 6verleva och arbeta
under det variabla morkret vid polerna pa grund av den mycket
14ga sollutningsvinkeln.

Nar det giller rymddrikter, inklusive stovlar, handskar och det
ryggsacksliknande béarbara livsuppehallande systemet, kommer
de termiska designproblemen att vara allvarliga. Sig till exem-
pel att man star fotleds djupt i ett mycket kallt, skuggat omrade,
men ben, torso etc. dr i direkt solljus. Man maste se till att stov-
larna och tryckplaggmaterialet inte fryser och gér sonder, samti-
digt som de 6vre delarna av drékten inte blir sa heta att allvarlig
véarmestress ar ett betydande problem

Robotar kommer darfor att fa en stor roll. Framsteg inom robot-
utforskning exemplifieras av sviten av rovers pa Mars,

dir Perseverance kan kora genom stenig terrdng med endast
begriansad végledning frén jorden. Forbattringar av sensorer
och artificiell intelligens kommer ytterligare att gora det mojligt
for robotar att identifiera sérskilt intressanta platser, fran vilka
man kan samla prover for att dtervéinda till jorden.

Inom de nérmaste ett eller tvd decennierna kan robotutforsk-
ning av manytan komma att vara nistan helt autonom, men
med ménsklig narvaro. Tekniska projekt som astronomers drom
om att bygga ett stort radioteleskop pa manens bortre sida, som
ar fritt fran stérningar frén jorden, kan helt konstrueras av
robotar.

Istéllet for astronauter, som behdver en vélutrustad plats att bo
pa, kan robotar stanna permanent pé sin arbetsplats. P4 samma
séitt, om gruvdrift pd manen eller asteroiderna for att hitta sall-
synta material blev ekonomiskt I6nsamt, skulle detta ocksé
kunna goras billigare och sékrare med robotar. Astronauter
behover helt enkelt mycket mer underhall &n robotar, deras
resor och ytoperationer kriver luft, vatten, mat, bostadsut-
rymme och skydd mot skadlig stralning, sarskilt fran solstor-
mar. For verksamhet pd ménen skulle kostnadsskillnaderna
mellan méanniskor och robotar bli mycket storre for varje lang-
siktig vistelse.

En viktig skillnad mellan Apollo-eran och idag dr framvéxten av
en stark, privat rymdsektor, som nu omfattar méansklig rymd-
fard. Privata foretag ar nu konkurrenskraftiga med NASA och de
kommer pa sikt att krdva lonsamhet. Apollo-astronauterna var
hjaltar. De accepterade hoga risker och pressade tekniken till
det yttersta. Det kommer alltid att finnas spanningssokare och
aventyrare villiga att acceptera mycket hoga risker, vissa har till
och med anmélt sig till en foreslagen enkelresa till Mars. Men de
vill inte hélla pd med det médosamma dagliga slitet. Det tillhor
roboten.
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Hallbart briansle

Den globala flygindustrins engagemang for att uppna netto-noll koldioxidutslipp till 2050 ir en viktig deadline
och vissa flygbolag siktar till och med pa 2040. Trots all forskning och utveckling inom viitedrivna flygplan och
annan teknik kommer detta inte att ske utan en mycket mer utbredd anvindning av hallbara brinslen

(SAF). Vattenfall, Shell, LanzaTech och SAS driver projektet HySkies, som 2027 ska ha virldens forsta storskaliga
produktion av syntetiskt hallbart flygbrinsle.

Sustainable Aviation Fuel (SAF) - Eve

ing You Need to Know

HySKkies: Fossilfritt flygbréinsle far EU-st6d - Vattenfall

Den internationella flygorganisationen
IATA tror att SAF kommer att vara den
enskilt storsta bidragsgivaren for att né de
overgripande mélen med noll utslapp av
koldioxid. SAF:s bidrag kommer att vara
65 %, och de aterstdende 35 % kommer
fran en kombination av ny teknik, sdsom
el- och vétgaskraft, infrastruktur och ope-
rativ effektivitet, samt kompensation och
avskiljning av koldioxid.

Hallbart flygbrénsle - vanligtvis kallat
SAF - ar en hallbar version av Jet A och
Jet A-1-brénsle. Flygplan kan drivas av
SAF utan att behova modifieras pa nagot
sétt. Dessutom bestér SAF av en bland-
ning av konventionellt jetbrénsle med
icke-konventionella, mer hallbara bland-
ningsmedel. Eftersom SAF &r en relativt
ny term, kallas det ibland med andra
namn. Till exempel bio-jet, bio-fotogen,
alternativ jet och icke-konventionellt
jetbrinsle.

Hallbara flygbranslen produceras av bio-
massa eller dtervunnet kol. Dessa bland-
ningar uppfyller stranga krav pa mark-,
vatten- och energianvindning. Saledes
undviker SAF direkt och indirekt dndring
av markanvandning. Till exempel sker
inte tropisk avskogning for produktion av
SAF. Dessutom konkurrerar produktion-
en av héllbara flygbrénslen inte med livs-
medelsgrodor.

Enligt de regler som beskrivs i ASTM
D7566 uppfyller SAF-blandningar alla
krav f6r anvandning i turbindrivna flyg-
plan.

Nar det géller produktion av SAF finns
det en méngd olika kallor. Fran matolja
till vixtolja. Fran kommunalt avfall till
traavfall. Dessutom kan restgaser anvan-
das, tillsammans med sockerarter och
specialodlad biomassa.

Den framsta fordelen med SAF ar en
minskning av CO 2-utsldppen i jaimforelse
med konventionellt jetbridnsle. Fossila
brinslen sldpper ut ytterligare kol som
tidigare lagrats i marken. Som jamforelse
atervinner SAF CO2-utslapp som tidigare
sldppts ut. Dessa utsldpp tas frén atmosfa-
ren under produktionen av biomassa.

En annan fordel med SAF ar en forbatt-
ring av den lokala luftkvaliteten. Nar det
anvands kan det minska direkta utslapp
jamfort med konventionellt jetbrinsle.
Hallbart flygbrénsle kan se en minskning
med upp till 90% av partiklar (PM) och en
minskning med upp till 100% svavel
(SOX).

For det tredje kan SAF ocksa ge en margi-
nell minskning av bransleférbrukningen
med 1,5% till 3% tack vare att SAF har en
hogre energitithet dn konventionellt jet-
brinsle. Detta kommer inte bara att 6ka
riackvidden for ett flygplan, utan det kom-
mer ocksé att minska utsldppen under
dess uppdrag.

Som man kan forvinta sig dr SAF dyrare
att producera dn konventionellt jet-
bréansle. Med tanke pa att SAF &r relativt
nytt och produceras i mindre méangder &n
konventionellt jetbrinsle, finns det helt
enkelt inte stordriftsfordelar for att sénka
priset till jetbrénsle. Den andra nackdelen
med SAF ar tillgdnglighet. Naturligtvis
kan SAF inte lagras i samma tankar som
jetbrénsle. Darfor krévs investeringar pa
flygplatsen. For narvarande havdar

ICAO att det finns 38 flygplatser runt om i
vérlden som erbjuder hallbart flygbrénsle.
Majoriteten av dessa flygplatser ar base-

rade i Nordamerika och Europa.

SAF produceras av en mangd olika rava-

ror och avfallsprodukter. For nérvarande
finns det sju priméra kéllor som kan an-

vandas for SAF-produktion:

Cellulosa - Det hér ar resterna fran over-
skott av trd, jordbruk och skogsrester.

Anvand matolja - Kommer vanligtvis fran
vegetabiliskt eller animaliskt fett, som har
anvints for matlagning.

Camelina - Detta dr en energigroda som
har hogt lipidoljeinnehéll. Den odlas ofta
som en snabbvixande rotationsgroda med
vete och andra spannmalsgrodor.

Jatropha - En véxt som producerar fron,
som innehéller oétlig lipidolja.

Halofyter — Salta karrgras

Alger - Mikroskopiska véxter som kan
odlas i fororenat eller saltvatten, 6knar
och andra ogéstvinliga platser. Alger trivs
med koldioxid.

Kommunalt fast avfall - Detta ar i huvud-
sak skrap fran hushall och foretag. Till
exempel produktférpackningar, grasklipp,
mobler, klader och flaskor.


https://www.bing.com/ck/a?!&&p=f4ead6bc3750bf3aJmltdHM9MTY3OTA5NzYwMCZpZ3VpZD0xOWJmZmExNS00ZTc3LTY1NjMtMmZiNy1lODczNGYxYzY0ZjQmaW5zaWQ9NTE1NQ&ptn=3&hsh=3&fclid=19bffa15-4e77-6563-2fb7-e8734f1c64f4&psq=HySkies%3a+Fossilfritt+flygbr%c3%a4nsle+f%c3%a5r+EU-st%c3%

Hallbart briansle

Sé lange SAF uppfyller ASTM Internat-
ional Standard D7566, kan den anvandas
med flygplan, som ar certifierade for att
anvianda D1655 Jet A eller Jet A-1 brinsle.
Nar det géller drift och tankning, kan SAF
behandlas pa samma sétt som konvent-
ionellt jetbransle. Det finns inget krav pa
att flyga annorlunda, planera annorlunda
eller begira ytterligare certifiering. Dessu-
tom finns det inga bevis som tyder pé att
SAF-blandningar forvarrar mikrobiell
tillvéaxt i briansletankar.

Anledningen till att SAF inte har antagits
allmént beror pa tillgdnglighet och kost-
nad. Aven en mindre prisskillnad har en
betydande inverkan pa operatdrernas
resultat med tanke pa att bréinsle dr en av
de storsta kostnaderna for att flyga.

Den andra anledningen till att SAF inte
alltid anvénds &r tillgénglighet. P4 grund
av lag efterfragan finns det bara ett fital
utvalda platser som har SAF. Pa grund av
den begriansade efterfragan finns det lite
incitament att 6ka produktionen. Detta
leder dérfor till en ond cirkel som resulte-
rar i hogre kostnader och lagre tillgdnglig-
het.

For att 6ka anvindningen av héllbara
flygbrianslen maste det finnas ett stort
engagemang. For att 6ka produktionen
maste det ocksa finnas ldngsiktig politisk
sdkerhet for att minska investeringsris-
kerna. Dessutom maéste det finnas ett
storre fokus pa forskning, utveckling och
kommersialisering av forbattrad produkt-
ionsteknik.

For néarvarande finns det 38 flygplatser
som rapporteras av ICAO ha pagaende
SAF-leveranser. Forutom USA &r Sverige
det land som har storst SAF-tillgdnglighet
pa flygplatser. Vattenfall, Shell, Lanza-
Tech och SAS driver projektet HySkies
med mélet att 2027 starta varldens forsta
storskaliga produktion av syntetiskt héll-
bart flygbrinsle (SAF) i Sverige. EU:s
innovationsfond stodjer projektet med
drygt 80 miljoner Euro.

Det giller sé kallat elektrobrinsle, fram-
stallt med fossilfri el och i det har fallet
infingad koldioxid fran fjarrvarmepro-
duktion. Mélet &r att en ny produktions-
anldggning i narheten av Forsmark ska
framstélla upp till 90 000 ton brénsle
varav den storsta andelen utgors av SAF.

Vid full produktion skulle anlaggningen
kunna forse SAS med minst 25 procent av
bolagets globala behov av héllbart flyg-
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Foto SAS

brénsle ar 2030. Djupanalyser pagér nu
for att utreda forutséttningarna for pro-
jektet. Stodets andel av den forvantade
projektkostnaden ar cirka 10 procent.
Stodet gér till Shell, LanzaTech och Vat-
tenfall. SAS deltar som en potentiell k-
pare av brinslet.

Vid produktion av HySkies elektrobrinsle
anvinds endast fossilfri el frén svenska
elnéitet, atervunnen koldioxid och vatten i
stéllet for fossila rdmaterial som vid pro-
duktion av konventionella brénslen. Kol-
dioxid fran fjarrvarmeanldaggningar
fangas in i stéllet for att slappas ut och
kan da anvindas for att framstélla
elektrobrinsle, SAF. Nér flygplansmoto-
rerna forbranner elektrobrinslet slapps
den infingade koldioxiden ut i atmosfiaren
igen efter att ha anvints en andra gang.
Poéngen ar att ingen ny koldioxid tillfors
atmosfiren da ingen ny fossil révara an-
vands.

Malet med samarbetet med Shell, Lanza-
Tech och SAS dr en ny produktionsan-
laggning som kan framstilla 50000 ton
héllbart syntetiskt flygbrénsle
(sustainable aviation fuel, SAF) om &ret.
Detta dr mojligt tack vare LanzaTechs
”Alcohol to Jet”-teknik, som innebar att
man kan producera elektrobransle med
fossilfri elektricitet och atervunnen koldi-
oxid. Tekniken har utvecklats av Lanza-
Tech och det amerikanska energideparte-
mentets Pacific Northwest National Labo-
ratory (PNNL). Den nya produktionsan-
laggningen skulle kunna foérse SAS med
upp till 25 procent av bolagets globala
behov av hallbart flygbrénsle runt 2030.

Milet dr en ny produktionsanldggning for
elektrobrinsle ndgon gang runt 2026—
2027.

Man har dven inlett ett forskningssamar-
bete med Luftfartsverket LFV i Sverige,
for att ta ytterligare steg mot en fossilfri
transportsektor. Syftet med forskningen
ar att gemensamt utforma en fossilfri
flygplats. Tillsammans med LFV ska man
hitta 16sningar och installera laddinfra-
struktur for att det ska bli méjligt att helt
gé over till eldrivna fordon — till, fran och
inom flygplatsomradet - och pa sikt dven
for eldrivna flygplan. Andra 16sningar kan
vara installation av solcellsanlaggningar
och batterilager som ger snabb tillgang till
strom nér kunden behdver den.

Flygsektorn stér infor enorma utmaningar
nér det géller att skaffa fram tillrackligt
mycket héllbart flygbransle. Nar det géller
SAF-produktionssiffror i varlden forvin-
tas produktionsnivaderna 2025 vara cirka
17 ganger storre dn 2020 érs, dé det pro-
ducerades drygt 59 miljoner liter SAF. Det
svenska projektet ar startskottet for att
producera tillrackliga volymer och ateran-
vandning av koldioxid och fossilfri kraft
innebir en storskalighet som tidigare
varit helt otdnkbar. Nar man betraktar
koldioxiden pé ett helt nytt sétt, och kom-
binerar den med fossilfri el uppstér moj-
ligheten att bygga upp en ny klimatsiker
framtid.
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Sparning av faglar fran satellit

Rymdbaserad sparningsteknik med billiga miniatyrtaggar levererar nu data om finskaliga djurrorelser i nistan
global skala. Kopplat till fjirravkinda miljodata erbjuder detta en biologisk lins pa livsmiljo for bevarande och
minniskors hilsa; ett globalt nitverk av djur som vaktposter for miljofordndringar.

Trends in Ecology & Evolution (cell.com)

I september 2020 slogs en radiosédndare
pa nir den internationella rymdstationen
(ISS) passerade 410 km ovanfor en eura-
sisk koltrast (Turdus merula), som hade
migrerat fran Vitryssland till sitt 6vervint-
ringsomrade i Albanien. Sindaren skick-
ade platsdata frén det globala positioner-
ingssystem (GPS) om fagelns senaste
vistelseort, som ICARUS-mottagaren
(International Cooperation for Animal
Research Using Space) ombord pa den
ryska Zvezda-modulen i ISS plockade upp
och aterséande till forskare pé jorden.

Denna 6verforing ringde in en ny epok for
rymdbaserade jordobservationer och
biologisk avkénning. Ett uppkopplat glo-
balt system med tusentals mobila
"djursensorer" har potential att ge ett
kvantsprang for biologisk forstéelse och
overvakning av var planet.

Med ett nytt 6verforingsschema, tvavigs-
kommunikation och massproducerad
hérdvara har ICARUS inte bara minskat
storleken och kostnaden for sparning utan
ocksa okat antalet som kan dvervakas
samtidigt. Genom mojligheten att samti-
digt returnera data frén miljontals sdn-
dare kompletterar ICARUS befintliga
satellitnatverk (Argos, Iridium) och mark-
baserade (t.ex. GSM, IoT) for att drama-
tiskt utoka antalet och mangfalden av djur
som kan sparas.

Den forsta drivkraften for djursparning
har kommit frdn djurbeteende och mi-
grationsforskning. Tidigare generationer
av GPS-taggar avslGjade tidigare okdnda
migrationsvigar och sdsongssamlingar,
identifierade viktiga korridorer och doku-
menterade viktiga epidemiologiska kopp-
lingar.

Till skillnad fran burkanariefageln i kol-
gruvan viljer frigdende djur sina egna
vagar och ar darmed naturligt intelligenta
sensorer, finjusterade av evolutionen. De
soker aktivt efter eller undviker miljofor-
héllanden och visar tydliga reaktioner pé
ovanligt vader, stormar och vissa naturka-
tastrofer

Nar de ar kopplade till samtidigt fjarrav-
kinda data fran satelliter och genom sen-
sorernas inbyggda taggar, registrerar
deras rorelsespar individuellt uppkomna
miljoforhallanden. Detta mojliggor en

Biological
data

aldrig tidigare skadad kvantifiering av
djurens anviandning av livsmiljéer, miljo-
nischer och ekologiska granser och, med
baslinjedata pé plats, 6vervakning av
fordndringar i realtid. Dérigenom kan
sparade djur lagga till visentlig biologisk
mening till den stora, pagaende fjarrana-
lysdatainsamlingen och fungera som ka-
nariefaglar i kolgruvan.

Satelliter kan fa i uppdrag att folja vissa
individer som visar onormalt beteende
eller pl6tsligt undvikande av platser som
forvantas vara lampliga. Myndigheter
eller bevarandegrupper kan fa varningar
om typiskt anvanda livsmiljoer eller beva-
randeomraden plétsligt undviks. Ett sa-
dant system skulle avsevart forbattra
detekteringen av ekologiska forandringar
fran fjarravkinda signaler och komplet-
tera befintliga data och metoder, till ex-
empel for fjarravkianda avskogningsvar-
ningar.

Forestill dig en representativ uppséttning
av 100 000 djur fran 500 arter utrustade
med rymdbaserade GPS-sparningstaggar
som levererar halvtimmesdata. Vid en 3
grams taggstorlek kan ett sddant system
adressera cirka 40% av faglarna och Gver
50% av daggdjuren (dvs. totalt cirka 7000
potentiella arter) och hundratals arter av
krokodiler, skdldpaddor och stora 6dlor.
Detta Oppnar en helt ny fas av djurbase-
rad jordobservation.

Aven om inte alla arter kommer att vara
enkla eller motiverade mal for GPS-
taggar, ar potentialen tillrackligt stor for
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att majliggora ekologiskt representativ
och global tdckning. Det ger ett aldrig
tidigare skadat verktyg for evolutionira
studier. For potentiella djurreservoarer
for infektionssjukdomar kan jordobser-
vation med djursensorer hjalpa till att
identifiera potentiella hotspots for sjuk-
domsoverforing. Sparning av individer
med antikroppar erbjuder epidemiologer
potentialen att hitta platsen for sjukdo-
mar som ebola och COVID-19.

For att forverkliga dessa majligheter krivs
engagemang fran och bidrag fran myndig-
heter och vetenskapssamhillet. P4 myn-
dighetsnivd kommer det att krdvas en
forandring av traditionella uppfattningar
och tillvagagangssitt for jordobservation
och 6vervakning, tillsammans med sam-
arbete mellan myndigheter mellan och
inom nationer.

Effektiv jordobservation via djur kommer
att kriva utveckling och 6ppenhet kring
nya modeller for datadelning och -
anvandning, inklusive ndstan omedelbar
delning av begrédnsad anonymiserad in-
formation som 6vervakning i nara realtid
och modellbaserad kortsiktig prognostise-
ring dr beroende av. Eftersom ICARUS-
systemet nu &r online ar en globalt sam-
ordnad kampanj for "100 0oo djursenti-
nels" majlig och skulle skapa ett odver-
traffat biomiljobaslinjerekord. Med det
storre samhallet engagerat skulle det vara
borjan pa pagdende realtidsavkanning av
levnadsférhallandena pa jorden av djuren
sjélva.


https://www.cell.com/trends/ecology-evolution/fulltext/S0169-5347(21)00316-5?_returnURL=https%3A%2F%2Flinkinghub.elsevier.com%2Fretrieve%2Fpii%2FS0169534721003165%3Fshowall%3Dtrue
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Flygplatshistoria

Kraven pa flygplatser har 6kat i komplexitet och omfattning i takt med flygets utveck-

ling. Fore andra virldskriget var landning ochstartavstandet for de flesta passagerarplan som mest 600 me-
ter. Ytterligare fria omraden tillhandaholls for blinda landningar eller korningar i diligt vider, men den totala
ytan som var involverad oversteg sillan 200 hektar.

De tidigaste start- och landningsplatserna
for flygplan var grasbevuxna falt. Planet
kunde ndrma sig i vilken vinkel som helst
som gav en gynnsam vindriktning. En
liten forbéttring var det grusade faltet,
som eliminerade motsténdet fran gra-

set. Detta fungerade dock bara bra under
torra forhéllanden. Senare skulle betongy-
tor tillita landningar i regn eller solsken,
dag som natt.

Det var inte forrdan den allminna intro-
duktionen av tunga monoplan for trans-
port, som Douglas DC-3 , under slutet av
1930-talet som omfattande start- och
landningsstrackor behov-

des. Forkrigsflygfalten La Guardia i New
York City, Croydon i London , Le Bourget
i Paris och Tempelhof i Berlin anlades pa
platser nira stadskidrnorna. Eftersom
dven transportflygplan da var relativt
létta, var asfalterade landningsbanor en
séllsynthet. Croydon, Tempelhof och Le
Bourget, till exempel, opererade alla end-
ast frén grés.

Tidiga flygplatser var ocksa

stora fritidsomréaden, som ofta lockade
fler besokare &n passagerare. 1939 lock-
ade La Guardia flygplats nistan 250 000
besokare per manad och nadde en topp pa
7 000 pa en dag jamfort med en maximal
daglig genomstrémning pa endast 3 000
passagerare. 1929 rapporterade Berlins
flygplats 750 000 besokare och stoltse-
rade med en restaurang, som hade plats
for 3 000 personer pa passagerartermina-
lens tak.

Forkrigsflygplatsernas status som stora
sociala centra dterspeglades i deras de-
sign, sarskilt diar kraven pa catering, ob-
servationsdéck och parkering var avgo-
rande. Kraven pé flygplan och passagerare
var faktiskt inte alls dominerande p4 ti-
diga flygfalt.

Mycket 1dngviga flygtransporter skottes
av de stora sjoflygplanen. Aven om dessa
flygplan var langsamma och med begran-
sad rackvidd, erbjod de en niva av kom-
fort som var nédvandig for langdistansre-
sor. Flygterminaler byggdes darfor néra
stora 6ppna vattenstrickor. La Guardia
flygplats och Santos Dumont Airport i Rio
de Janeiro dr exempel pé flygplatser som
fortfarande verkar pa platser som ur-
sprungligen valts for sin forméga att han-
tera stora sjoflygplan. De stora anlagg-
ningarna vid Southampton Water

i Storbritannien har nu forsvunnit, men
den konstgjorda sjon vid Linate flygplats
nara Milano , Italien , finns fortfarande

nira de nuvarande administrationsan-
laggningarna.

De allra flesta flygfilt i hela virlden ar
fortfarande relativt enkla anldggning-

ar. Méanga har obehandlade landningsba-
nor eller pé sin hojd l4tt asfalterade banor
med smé terminal- eller administrations-
byggnader, ett rudimentért kontrolltorn
och grova landningshjélpmedel. Sddana
anldggningar kan endast hantera litta
flygplan och ett forsumbart flode av pas-
sagerare eller gods. Tung flygtrafik, &
andra sidan, hanteras nu néstan helt av
sofistikerade flygplatsanlaggningar som
kan tillgodose behoven hos beséttning,
passagerare och frakt och det stora utbu-
det av flygplanstyper som har utvecklats
for att méta behoven hos moderna flyg-
transporter och allmént flyg .

Mer 4n 100 flygplatser runt om i varlden
hanterar nu minst 10 miljoner passage-
rare varje ar. Nastan hélften av dessa
finns i USA . Dussintals flygplatser flyttar
regelbundet mer 4n 30 miljoner passage-
rare pa arsbasis, och nagra som Hartsfield
Atlanta International Airport i den ameri-
kanska delstaten Georgia, London Heat-
hrow flygplats i Storbritannien och
Beijing Capital International Airport i
Kina, kan var och en hantera mer &n 50
miljoner.

USA har det storsta, mest omfattande
flygsystemet i varlden med mer &n 18 000
flygplatser, allt frén stora kommersiella
transportcentra som flyger mer 4n 30
miljoner passagerare arligen, till sma
grasrander som endast betjanar ett fatal
flygplan varje ar.

Moderna stora flygplan kriaver dock om-
fattande markanlaggningar, landningsba-
nor, taxibanor, brand- och raddnings-
tjanst, passagerar- och lasthanteringsan-
laggningar, tillgang till bilparkering och
kollektivtrafik, belysning, navigerings-
och inflygningshjialpmedel och olika stod-
faciliteter som catering, meteorologi och
statlig inspektion. For att vara attraktivt
bekvam maéste en modern flygplats place-
ras tillrdckligt ndra viktiga befolknings-
centra. Samtidigt méste de ligga tillréck-
ligt 1angt borta, sé att miljoproblemen i
samband med bullret frén stora flygplan
och aktiviteterna for ett stort antal passa-
gerare, arbetare och besokare inte blir
outhérdliga for de stdder som betjénas.

De storsta flygplatserna i virlden syssel-
sétter mer d4n 100 000 arbetare var. De &r
oerhort komplexa enheter med avseende
pa de fysiska anldggningar som

de omfattar , de organisationer som &r
aktiva inom deras granser och de tjanster
som tillhandahélls i samband med deras
verksambhet.

Flygplatskapacitet, eller brist pa sadan, ar
en av de viktigaste fragorna for civil luft-
fart. Mycket uppmérksamhet har under
de senaste dren dgnats &t att f4 ut mer
kapacitet pé flygplatser som redan

finns. Detta kan goras genom att lagga till
landningsbanor, taxibanor och landnings-
hjalpmedel, eller kanske genom att éndra
avgangs- och inflygningsmonster. Dessa
och andra kapacitetsforbéttringar moter
dock ofta hart motstadnd fran invénare i
omgivande samhallen, som ofta vill se
flygplatsverksamheten minskad for att
minska buller och fororeningar.



25

Kinas rymdplaner

1 mars Actualidad Aerospacial En utstéllning visar
Kinas 30 ar gamla bemannade rymdprogram och nya
rymdplaner. Kina planerar att utoka sin rymdstation i om-
loppsbana nira jorden genom att lansera en ny modul som
kommer att docka till den befintliga strukturen och skapa en
korsformad kombination, meddelade China Manned Space
Agency (CMSA). Den kinesiska byran offentliggjorde sina
uppfoljningsplaner efter montering och konstruktion av rymd-
stationens T-formade struktur forra aret. Den nya modulen,
som kommer att fungera som en nodcockpit, kommer att ha
flera dockningsportar dn Tianhe-kdrnmodulen, vilket gor att
rymdstationen kan rymma fler rymdfarkoster, enligt CMSA.
Byrén tillade att Kina planerar att utéka driften av sin rymd-
station i omloppsbana genom att genomféra uppgraderingar
och forbattringar.

Utstéllningen visade ocksa Kinas utveckling av en ny generat-
ion ateranvindbara bemannade rymdraketer, som

kan transportera fyra till sju astronauter ut i rymden och mer

an 700 kilo nyttolast. Den befintliga raketen i landet kan ta tre
astronauter till rymden och ta med 50 kilo nyttolast.

Rymdstationen kommer att flytta sin prioritet fran tekniska
framsteg péd byggnadsstadiet till prestanda for rymdtillamp-
ningar. Ett stort antal experiment pagér for narvarande eller
ar pa vag att borja pd rymdstationen. Nagra av dem syftar till
att ta reda pa hur man kan motsté mikrober som kan skada
rymdfarkostmetaller, producera syre fran alger i rymden och
omvandla termisk energi till elektricitet. Nyligen tog kinesiska

astronauter i omloppsbana framgéngsrikt 3D-strukturella
bilder av sina hudceller med landets sjilvutvecklade tvafoton-
mikroskop, som ar det forsta i sitt slag i varlden.

Under de kommande aren kommer mer dn tusen ansokningar
att distribueras till rymdstationen i 65 projekt. Denna insats
syftar till att framja nyckelteknologier vid framstéllning av
specialmaterial, stamceller och regenerativ medicin, tidsfre-
kvenssystem med hog precision och kvantprecisionsmaétning,
enligt CMSA.

Chinese Exploration Space Telescope, dven kiant som China
Space Station Telescope (CSST), kommer att skjutas upp som
en del av rymdstationsprojektet, och teleskopet kommer under
sina normala observationer att flyga sjalvstindigt i samma
omloppsbana som Kinas rymdstation. CSST ar ett rymdbase-
rat optiskt observatorium for astronomer att genomfora
undersokningar av himlen och fdnga en allmén karta eller
bilder av den. Den kan docka med rymdstationen for att tanka
och ta emot service enligt schema eller efter behov, vilket gor
den billigare att underhalla &n Hubbles.

Kinas flaggskeppsteleskop beriknas kartldgga ett omrade pa
hela himlen med 17 500 kvadratgrader pa 10 &r for att utforska
gransvetenskaper som universums accelererande expansion,
mork materia och mork energi, enligt CMSA.

Under denna utstillning presenterade CMSA ocksé Kinas plan
for méansklig ménutforskning, som syftar till att skicka tre
astronauter till ménens omloppsbana och lita tvé av dem
landa pa ménen. Planer pagér for en mansond och en retur av
prover, som kommer att involvera samarbete mellan manni-
ska och maskin.

En nedskalad modell av Long March-10-raketen visades ocks&
pa utstillningen. Den nya generationens barraket kommer att
anvandas for att transportera nyttolaster pa inte mindre &n 27
ton, inklusive manlandaren och manfarkosten, till jord-
ménoverforingsbanan. Den 88,5 meter hoga raketen kommer
att ha en startkraft pa cirka 2 678 ton och kommer att drivas
av flytande vite, flytande syre och fotogen.

ESAs mansatelliter

1 mars Actualidad Aerospacial Europas ESA bjuder
in foretag att skapa kommersiella tjinster for kon-
stellationer av satelliter runt manen. Europeiska rymd-
organisationen (ESA) bjuder in privata rymdféretag fran
Europa och Kanada att skapa en gemensam kommersiell tele-
kommunikations- och navigationstjanst for manuppdrag ge-
nom att placera en konstellation av satelliter runt ménen.
Cirka 250 uppdrag till ménen kommer att skjutas upp bara
under det kommande decenniet, enligt marknadsanalytikerna
Northern Sky Research, som kommer att aktivera en méneko-
nomi pa 100 miljarder euro och skapa jobb och valstand pa
jorden.

Inom ramen for sitt Moonlight-program bjuder ESA in rymd-
foretag att skapa dessa méntjanster. Genom att agera ankar-
kund tillater ESA rymdforetag, som dr involverade i Moon-
light, att skapa en telekommunikations- och navigationstjanst
for ESA, samtidigt som de har friheten att sdlja mantjanster
och losningar till andra. Nastan 100 foretag som spanner 6ver
hela virdekedjan har uppgett att de ar intresserade av att
delta i det ambitiosa projektet. ESA har en 1dng historia av
manutforskning och levererade nyligen den europeiska ser-
vicemodulen som drev NASA: s Artemis I-uppdrag till manen.
Alla framtida manuppdrag till Artemis kommer att innehalla
ESA:s europeiska servicemoduler. Tillsammans med ESA och
andra partners avser NASA att bygga manens Gateway, en
utpost i omloppsbana runt manen som kommer att fungera
som utgangspunkt for utforskning av ménens sydpol. ESA
kommer att tillhandahélla livsmiljo och tankningselement for
Gateway, samt en kommunikationsmodul som kommer att
bana vig for Moonlight. ESA har redan initierat Lunar Path-
finder-projektet for att tillhandahalla initiala kommunikat-
ionstjanster till de forsta manuppdragen, vilket ocksa kommer
att hjélpa till att forbereda for nista steg i Moonlight. Lunar
Pathfinder kommer att innehélla en navigationsnyttolastde-
monstrator, som for forsta gdngen gor det mojligt att position-
era sig i ménens omloppsbana med hjilp av GPS- och Galileo-
systemen, och dess lansering ar planerad till 2025.


https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCIxMDQzIiwiMzZkNWNiZmUyZDBiIixmYWxzZV0
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCIxMDQzIiwiMTNhNjMxOGVhMjJmIixmYWxzZV0
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Indiens flygvapen

2 mars Flight Global Det indiska flygvapnet vill ha mer
inhemsk upphandling av forsvarsutrustning. Indiens
nuvarande stridsflygplan inkluderar ryska Su-30MKI och det
egna Tejas MKk1. Tejas ar Indiens forsta inhemskt utvecklade jakt-
plan. Enligt siffror som sldpptes av Indiens férsvarsministerium
(MoD) i juli 2022 var det inhemska innehallet pd Hindustan
Aeronautics (HAL) Tejas Mk1/Mk1A -fighter drygt 53%. For
Sukhoi Su-30MKI-jaktplanet byggt pa licens i Indien, citerar MoD
siffror pa 51%.

Indiens flygvapen planerar att forvéirva néastan 20 skvadroner,
med 18 flygplan i varje, av tre inhemskt utvecklade stridsplan:
Tejas Mki1A, Tejas Mk2 och Advanced Medium Combat Aircraft
(AMCA), ett tvamotorigt supersoniskt smygflygplan. Sammanta-
get kommer detta att se mer dn 350 av flygplanen tillverkade &r
2045. Mk2-versionen var tinkt 2009 som en ny insats for Tejas,
med montering av GE Aerospace F414-motorn. Flygvapnet insi-
sterade dock senare pé att utveckla ett storre och mer kapabelt
flygplan med mer brénsle och storre uthéllighet och vapenba-
rande forméaga. Medan Tejas MkiA bér 2 400 kg bransle, kommer
Mk att bira 3 300 kg.

eVTOL rekord

Utrullningen av Tejas Mk2 skulle ursprungligen ha dgt rum i au-
gusti forra aret, med en forsta flygning planerad till december
2023. Den kommer att innehélla Defence Research & Develop-
ment Organisations (DRDO: s) aktiva elektroniskt skannade array
(AESA) radar, en nosmonterad infraréd soknings och spérnings
(IRST) sensor och ett inbyggt syregenererande system, bland
andra forbattringar.

Nar alla andringar som begirts av flygvapnet inforlivades pa Tejas
Mka2, fann simuleringar att flygplanet var for stabilt, vilket be-
griansade manovrerbarheten. En forsta foreslagen 16sning var att
lagga till en vingstriang (som den som anviandes pd Boeing F/A-
18E/F Super Hornet), men konstruktorerna bestamde sig senare
for att anvinda canards. Tejas Mk2-designen har en unik layout,
med canards i en nira kopplad konfiguration placerad nagot
framfor och ovanfor vingplanet, for optimal interaktion. HAL
séger att detta kommer att gora det majligt att uppritthélla en 1ag
vingbelastning genom att generera ytterligare lyft, ge battre aero-
dynamisk stabilitet, minska transoniskt och supersoniskt vigmot-
stand och forbattra langsgaende kontroll.

Kostnaden for en ensitsig Tejas Mk1A ar cirka 42 miljoner dollar
med skolversionen pa 38 miljoner dollar. Flygplanet har en total
teknisk livslangd pé 30 ér, eller 3 0oo flygtimmar, med storre
service som ska ske efter var 1 000:e timme. Indien kommer att
skaffa tillrackligt med flygplan for att utrusta sju AMCA-
skvadroner och sex med Tejas Mk2. Indiens byra for luftfartsut-
veckling inledde arbetet med AMCA-programmet 2010, dd en
genomforbarhetsstudie genomfordes och den formella sanktionen
for programmet erholls i december 2018. Den forsta prototypen
skulle ha varit klar i ar, med en jungfruflygning planerad 2026. I
verkligheten pébdrjade HAL produktionen av programmets le-
dande prototyp i juli 2022.

Briansle fran luft

2 mars Aviation Week AutoFlight, med verksamhet i
Kina och Europa, har genomfort den lingsta flygning-
en hittills med ett elektriskt vertikalt start- och land-
ningsflygplan (eVTOL). AutoFlight Europe, baserat i
Augsburg, Tyskland, dr designorganisationen for Prosperity 1.
Den fjarrstyrda flygningen i Shanghai, innefattade en vertikal
start och landning och 6verskred knappt det befintliga rekordet
pé 248,8 km som sattes av Joby Aviations S4 i juli 2021. Geng
ar den senaste versionen av lift-plus-cruise-designen for Auto-
Flights pilotstyrda Prosperity 1 eVTOL flygtaxi med tre passage-
rare. Den forsta generationens proof-of-concept V1500 flog
forsta gangen i oktober 2021. Den senaste prototypen introdu-
cerar ett antal designandringar inklusive tillagget av tv utom-
bordsvingbommar som 6kar antalet lyftrotorer till 10 frén atta
pa tidigare flygplan. Genom att lagga till vingbommarna blir det
ingen Gverlappning mellan lyftrotorerna, vilket forbattrar effek-
tiviteten och minskar bullret. Den 1 1/2 timme

langa uthallighetstestflygningen visade den planerade formégan
hos 2 000 kg bruttovikt Prosperity 1, som har en designrack-
vidd pd 250 km vid en marschfart pd 200 km/h . Efter en verti-
kal start med 1 800 kg bruttovikt och dvergang till vingburen
flygning genomforde flygplanet 20 kretsar av en 2 km-radies
flygbana samtidigt som det fjarrstyrdes frén marken.

2 mars Aviation International News SAF-briinsle till-
verkat av luft kan vara framtiden for luftfarten. Foreta-
get Air Company har tilldelats ett kontrakt av det amerikanska
flygvapnet (USAF) vért upp till 65 miljoner dollar for att skala
upp produktionen och installera sin luft-till-bransle-teknik pa
militdrbaser. Foretagets Airmade SAF ér tillverkad av infingad
koldioxid och vatten och kan produceras var som helst i virlden
och ar inte kopplad till tillgdngen pé en specifik rvara. Air Com-
pany gar igenom ASTM-godkénnandeprocessen, som &r det
organ som reglerar standarder och specifikationer for briansle i
USA, eftersom foretaget vill utoka SAF-produktionen. Airmade
SAF &r netto-koldioxidneutral, med lika mycket infingad koldi-
oxid som sldpps ut nér brénslet forbranns. Det &dr det forsta
brénslet som helt tillverkats av koldioxidutslapp och som mat-
char egenskaperna och prestandan hos jet-A1 och innehéller alla
nodvandiga komponenter i jetbransle, inklusive aromater. Bris-
ten péd aromater i andra former av SAF har fatt ASTM att certifi-
era deras anvandning endast i blandningar med konventionell
jet-A upp till 50 procent.


https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=209295&elqTrackId=1B1A984E59438F5E602327BC579F3046&elq=21b77e0145c542ecba0944b4a00079cb&elqaid=36856&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=36856&utm_medium=email&elq2=21b77e0145c542ecba0944b4a0007
https://www.ainonline.com/aviation-news/aerospace/2023-02-28/saf-made-air-could-be-game-changer-aviation
https://comms.flightglobal.com/linkapp/cmaStart.aspx?LinkID=pageid100695587zqxzx~znhjhq9t~jzth9h~9q9hn9~z~f~f~f~n
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Jordbruk pa manen

4 mars ESA Ett nytt ESA Discovery-projekt som leds
av norska Solsys Mining undersoker manjord for att
skapa godselmedel. Analys av ménprover som tidigare ater-
forts till jorden visar att tillrdckligt med viktiga mineraler finns
tillgangliga for vaxttillvéxt, forutom kvéveforeningar. Men man-
jord (eller "regolit") komprimeras i narvaro av vatten, vilket
skapar problem for vaxtgroning och rottillvaxt. Hydroponiskt
jordbruk erbjuder darfor ett praktiskt alternativ. Denna typ av
jordbruk innebir att man matar vixtrotter direkt med nérings-
rikt vatten, utan behov av jord. Potentialen finns dock fortfa-
rande att sdtta manregolit i arbete. Projektet "Enabling Lunar
In-Situ Agriculture by Producing Fertilizer from Beneficiated
Regolith", som leds av Solsys Mining med Norges geotekniska
institut (NGI) och Centre for Interdisciplinary Research in
Space (CIRIiS), innebar att man studerar en kombination av
mekaniska, kemiska och biologiska processer for att extrahera
mineralniringsdmnen fran regoliten. Efter avancerad bearbet-
ning, sdsom kemisk urlakning skall extraherade nédringsémnen
16sas i vatten for att pumpas till den hydroponiska tradgérden.
Solsys Mining-teamet har redan odlat bonor med simulerad
manregolit som naringskalla.

Europas Clean Aviation

9 mars Avation Week Europa siktar pa att halvera
framtida regionala flygplansutsliapp. Europas Clean Avi-
ation-forskningsprogram har lanserat en rad projekt som syftar
till att gora det mojligt for ett 1dgemissions hybridelektriskt
flygplan att komma i trafik i mitten av 2030-talet. Av de 20
Clean Aviation-projekt som paborjades i januari med mer &n
€700 miljoner i finansiering, fokuserar fem pa det offentlig-
privata partnerskapets Hybrid-Electric Regional (HERA). Den
forsta utlysningen finansierade HERA-projekt som tackte hy-
bridelektriska framdrivningssystem i megawattklass, termisk
hantering, elektrisk distribution pé kilovoltniva och vingdesign
for distribuerad elektrisk framdrivning. Den andra utlysningen
omfattar innovativ flygkropps- och empennagedesign och ut-
veckling av en 6ppen digital plattform for flygplansdesign. Pro-
jektet avser ett 50-100-sites flygplan som flyger ett typiskt 400-
km regionalt uppdrag pa 5-10 megawatt installerad effekt och
uppndr en 50-procentig minskning av direkta utsléapp av vaxt-
husgaser. Projektet 6vervager tva konfigurationer, ett konvent-
ionellt tvdmotorigt flygplan och en design med distribuerad
elektrisk framdrivning. Tva olika projekt utvecklar hybridelekt-
riska framdrivningssystem, ett baserat pa GE Aerospaces Cata-
lyst turboprop kontinuerligt forstarkt av elektrisk kraft fran
vétebrinsleceller, ett baserat pa Safrans Aneto turboprop.

Hypersonisk schweizare

8 mars Forbes Foretaget Destinus striivar att utveckla
ett vitedrivet autonomt hypersoniskt flygplan. Aven om
Destinus dr baserat i Canton Vaud, Schweiz, sysselsétter Desti-
nus ett team pa cirka 80 ingenjorer och aerodynamiker spridda
over Europa frén Tyskland och Frankrike till Spanien. Det sista
ar viktigt for det unga foretag (etablerat 2021) som precis fatt
tva forskningsanslag fran det spanska forsvarsministeriet. Den
forsta finansierar byggandet av en provanldggning nara Madrid
for luftandande vatgasmotorer som Destinus kommer att delta i
designen av med den spanska motortillverkaren ITP Aero . Ett
andra anslag finansierar forskning om aspekter av vitedriven
framdrivning i syfte att anpassa befintliga jetmotorer till fram-
tida 6verljudsdrivna vatgasdrivna flygplan. Foretaget vill bygga
ett hypersnabbt fraktflygplan, som kan leverera akut flygfrakt
var som helst pa planeten pa sex till 12 timmar med vitedrivna
luftandande turbojetmotorer for start, landning och flygning i
under- och 6verljudshastigheter med en separat kryogen
(ramjet) raketmotor for hypersoniska hastigheter. Planet ska
Kklattra till ndstan rymdhdjder och accelerera till Mach 15. Det
kommer att kunna na Australien frin Europa pa 9o minuter "pa
ett klimatneutralt satt".

Bevakande dronare

9 mars Actualidad Aerospacial General Atomics MQ-
9B SkyGuardian fjarrstyrda flygplanssystem represen-
terar niista generation spaningsdronare. MQ-9B har
visat en luftburen uthéllighet pd mer &n 40 timmar i vissa konfi-
gurationer, automatiska starter och landningar samt ett detekte-
rings- och undvikande system bland andra uppgraderingar. Den
ar utformad for att flyga bortom horisonten via satellit under
alla vaderforhallanden. Dess utveckling ar resultatet av en fore-
tagsfinansierad insats for att leverera en dronare, som kan upp-
fylla de stranga kraven pa luftvardighetscertifiering fran olika
globala militdra och civila myndigheter. Utéver 6vervakning kan
dronaren stodja sokning och raddning, elektronisk krigforing,
anti-ytkrigforing och luftburna minbekdmpningsuppdrag. MQ-
9B har fatt stort intresse fran kunder runt om i vérlden. Efter att
det brittiska forsvarsministeriet valde MQ-9B SkyGuardian for
sitt kommande Protector-program undertecknade det belgiska
forsvarsministeriet ett kontrakt for SkyGuardian. Japans kust-
bevakning driver for narvarande MQ-9B i SeaGuardian-
konfigurationen och Japan Maritime Self-Defense Force
(JMSDF) valde ocksa nyligen MQ-9B for sitt Medium and Long
Duration (MALE) RPAS Test Operation Project som borjar i
april.



https://aviationweek.com/aerospace/aircraft-propulsion/europe-working-mature-technologies-next-clean-sheet-airliners
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCIxMDQ4IiwiZTk4N2E3YjYyZTQzIixmYWxzZV0
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2023/02/Farming_on_the_Moon
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Effektivare flyg
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9 mars Actualidad Aerospaciale HERON (Highly Effi-
cient Green Operations) ir ett nytt europeiskt projekt
som leds av Airbus for brinsleeffektiv flygverksamhet.
Detta program ir en del av det gemensamma foretaget Se-

sar, som samordnar och koncentrerar all forsknings- och ut-
vecklingsverksamhet inom flygledningstjanst i europeiska luft-
rummet. Med Airbus i HERON-programmet finns 25 partners i
10 ldnder, som representerar hela luftfartens ekosystem, inklu-
sive flygbolag, flygplatser, flygkontrollbyréer och tjansteleve-
rantorer. HERON ar en utokad fortsittning pa det tvaariga
SESAR-programmet som kallas ALBATROSS, som genomforde
en serie dorr-till-dorr-prov over hela Europa for bréansleeffek-
tiva flygningar. ALBATROSS sammanférde innovationer som
optimerade flygoperationer fran stigning till nedstigning for
landning, f6ljt av hybridassistans for flygplansrorelser pd mar-
ken. Ett av Herons fokus ar hanteringen av brinsleeffektiva
markflygplan som taxning av flygplan utan anvindning av mo-
torer och optimering av flygplansrorelser pé flygplatser genom
att undvika onddiga véntetider pé taxibanor och vid parkerings-
platser.

Dronarambulans i Norge
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10 mars Actualidad Aerospacial Airbus och Nor-
wegian Air Ambulance Foundation utvecklar framtida
CityAirbus NextGen medicinska uppdrag. Helikoptrar ar
fortfarande viktiga for att utféra EMS-uppdrag, medan eVTOL
kan ge ytterligare kapacitet for att stodja forsta respons, till
exempel genom att transportera medicinska specialister till
olycksplatser eller organ fran en medicinsk plats till en annan.
Forsta steget mot att skapa ett medicinskt eVTOL-ekosystem ar
att utvirdera effektiviteten hos det nuvarande akutmedicinska
systemet i Norge och sedan simulera olika luftmedicinska ser-
vicescenarier och integrera avancerade luftmobilitetstillgédngar.
For att utveckla ratt operationskoncept for dessa komplette-
rande flygmedicinska uppdrag kommer Airbus Helicopters och
Norwegian Air Ambulance Foundation att driva definitionen av
de grundldggande elementen i eVTOL-ekosystemet i landet,
inklusive infrastruktur, trafikledning och energiforsorjning och
distribution. Norwegian Air Ambulance driver en blandad flotta
av H135 och H145 och ir den nationella operatoren av Norges
helikopter emergency medical service.

US wingmen

9 mars air-cosmos US Air Force ser en flotta pa 1 ooo
dronare. Man planerar att kombinera tva dronare med var
och en av de 200 nya NGAD-jaktplanen och de 300 gamla F-35.
Dronarna ska ses som forlangningar av sensorer, som forbattrar
elektronisk krigforing och 6verlevnaden av bemannade flygplan,
men som ocksa kan fungera som vapen. Forhéllandet med tva
dronare per stridsflygplan kan dock férdndras, beroende pa
framtida prov vad tekniken kan dstadkomma och vad som fun-
gerar bast for insatsstyrkorna. De &r utformade for att fungera
som en loyal wingman, ett koncept enligt vilket obemannade
plattformar arbetar i mycket ndra samarbete med bemannade.
Flygvapnet och manga av de industriella partners som redan har
engagerat sig i dronare och andra delar av NGAD-initiativet har
indikerat att de vill g& utover denna konstruktion for att skapa
en samarbetsmiljo som sa smaningom kan tilldta dessa dronare
att utfora olika uppgifter med storre autonomi. Dronare bor
kosta bara en brakdel av kostnaden for en F-35, vars 6kade pro-
jektkostnader har orsakat mycket oro i USA. Man maéste dock
utforma och mogna dronarnas autonomi, sé att en stridspilot
inte blir 6vervildigad av ansvaret att styra och vigleda dem.

Budapest digitaliseras

10 mars Actualidad Aerospacial Virldens mest avan-
cerade digitala fjirrtorn installeras pa Budapest flyg-
plats. Fran och med 2024 planerar HungaroControl att fjarr-
styra flygplatsen i den ungerska huvudstaden fran ett toppmo-
dernt digitalt fjairrtorncenter som ligger utanfor sjalva flygplats-
omréadet och foretaget Indra tillhandahaller den kompletta och
integrerade tekniska plattformen for detta centrum. Hittills har
fjarrstyrd tornteknik tillimpats pa mindre, regionala flygplatser.
Indras digitala fjarrtornsplattform ger controllers en hogkvalita-
tiv bild av hela flygplatsomradet, berikad med information som
presenteras genom forstarkt verklighet. Det optiska systemet ar
baserat pé en l6sning av multimastkameror som &r beredda att
ticka flygplatser med komplexa strukturer, vilket ger en pano-
ramautsikt i 4K med maximal kvalitet och upplosning, genere-
rad med sin egen programvara som forenar och kombinerar
bilderna for att underlétta en mer naturlig syn for det manskliga
ogat. Mgjligheten att zooma och forbattrat morkerseendelédge
kombineras med avancerad sparning och identifiering av rorliga
objekt for att avsevirt 6ka situationsmedvetenheten. Det cen-
trala elementet i det digitala fjarrtornet som implementeras i
Budapest ar det helt integrerade tornsystemet. Systemet integre-
rar all relevant information, flygkontrollfunktioner och siker-
hetsfunktioner pé en enda skdrm. Dessutom &r det erkdnt som
det mest avancerade ytrorelsestyrnings- och styrsystemet (A-
SMGCS) pa marknaden.
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Sikorsky eVTOL

I B

10 mars Actualidad Aerospacial Sikorsky utvecklar
HEX hybrid elektrisk demonstrator. Sikorsky, ett Lock-
heed Martin-foretag, producerar en hybridelektrisk (HEX)
demonstrator, en helt autonom vertikal start- och landnings-
prototyp (eVTOL). Med en maximal bruttovikt p mer &n 3 200
kg kommer dronaren att fungera som en flygtestbadd for att
utvirdera utformningen av stora flygplan, nya framdrivningssy-
stem och kontrollarkitekturer for ihallande svivare och intervall
over 800 kilometer. For HEX-projektet kommer GE

Aerospace att erbjuda en CT7-turboaxelmotor i kombination
med en 1MW generator och tillhorande kraftelektronik, baserad
pa hybridelektriska framdrivningssystem som utvecklats av GE
Aerospace for bade NASA och den amerikanska armén. Si-
korsky kommer att designa, bygga och integrera HEX-
flygkroppen och elmotorerna med foretagets MATRIX-
autonomiflygkontrollsystem. Beroende pa resultaten fran flyg-
provprogrammet och utvdrderingen av kundapplikationer kan
HEX-programmet leda till skapandet av en familj av eVTOL-
fordon for att transportera passagerare och nyttolast for mili-
tara och kommersiella applikationer.

Hajskinn pa flygplan

13 mars Aviation International News Japan Airlines
provar egenutvecklat hajskinn pa ett flygplans yta.

I ett forsok att uppné nettonollutslapp av koldioxid till 2050 gor
Japan Airlines (JAL) flygforsok med tva Boeing 737-800 for att
testa "sharkskin" riblet-teknik for att 6ka bréansleeffektiviteten
genom att minska friktionsmotstandet pé flygplanets hud. Ap-
plicerad pa ett specifikt sétt, imiterar den yttre ribletbelagg-
ningen hajens hud och minskar effekterna av hudfriktion ge-
nom att flytta virvlar bort frén flygplanets yta. Enligt JAL kan
riblets av hajskinn minska bréansleforbrukningen med 2 pro-
cent. Forsoken involverar tva typer av proprietér ribletbearbet-
ningsteknik - O-Wells fiarg- och beldggningsmetod, som anvin-
der en vattenldslig form for att applicera ribletsen och Nikons
lasermikrofabricerade filmprocess, som antingen direkt kan
bearbeta riblets eller fista riblet-bearbetad film beroende pa
materialytan. Nikons lasermetod kan tillimpas pé flygplans-
kroppar och turbinblad. Framtida planer kréver en autonom
styrprocessmaskin for att beldgga stora flygplansytor. For flyg-
forsok testas béda ribletteknikerna separat pa magen pa varje
Boeing-smalkropp. Enligt JAL ar djupet pa ribletsparen 50
mikron - ungefar tjockleken pa ett manniskohar. Swiss Inter-
national Air Lines och Lufthansa Cargo har planer pa att modi-
fiera sina 7777 flottor med ribletfilmen.

Europeiskt luftskepp

13 mars Actualidad Aerospacial Thales Alenia Space
leder konsortiet for EuroHAPS-projektet. Projektet val-
des ut av Europeiska kommissionen inom ramen for Europeiska
forsvarsfonden (EUF). Thales Alenia Space leder ett konsortium
med 21 partners och 18 underleverantorer fran 11 lan-

der. Projektets huvudpartners ar CIRA, Elettronica och Leo-
nardo i Italien, ONERA och CEA i Frankrike, INTA i Spanien
och ESG tillsammans med TAO i Tyskland. EuroHAPS syftar till
att utveckla flera stratosfiriska demonstratorer for att forbattra
underréttelse-, 6vervaknings- och spaningsuppdrag (ISR) och
kommunikationskapacitet. Projektet innehéller:

— En nedskalad Stratobus fran Thales Alenia Space. Det ar en
soldriven styrbar stratosfarisk ballong som kan utfora langva-
riga uppdrag med stor nyttolastkapacitet.

- Ett HHAA (Hybrid High Altitude Airship eller taktiskt HAPS)
av CIRA, som bestar av ett hybridluftskepp for vars lyft aerody-
namiska vingar ocksa anvinds.

- Ett ASBaS (Autonomous Stratospheric Balloon System) av
ESG och TAO, bestaende av en serie av tre héjdkontrollerbara
ballonger.

Stottad vinge

14 mars Actualidad Aerospacial NASA och Boeing
designar framtida superdatorplan. I januariforra

aret valde NASA ett Transonic Truss Braced Wing (TTBW)-
koncept fran The Boeing Company for sitt demonstrationspro-
jekt for héllbar flygning. Den okonventionella konfigurationen
av TTBW, som inkluderar en vinge med hogt sidoforhéallande
plus vingstod, leder till komplexa flodesfenomen som transo-
niska stotar, separerat flode och en turbulent vak. Ett TTBW-
flygplan ger mindre motstand pa grund av dess langre, tunnare
vingar som stods av aerodynamiska strukturer. Under flyg-

ning kan det forbruka upp till 10% mindre jetbrénsle an ett stan-
dardflygplan. Bilden, genererad av NASA: s hogpresterande
datorer, visar ett TTBW flygplanskoncept i en virtuell vindtun-
nel och visar hur dess vingar interagerar med luften runt dem.
Advanced Supercomputing Division vid NASA: s Ames Research
Center i Kalifornien skapade denna bild som en del av ett forsok
av Transformational Tools and Technologies-projektet att ut-
veckla berdkningsverktyg for TTBW-forskning. I det hir fallet
representerar det morkroda omrédet langs vingens framsida ett
luftflode med hogre hastighet dn normalt eftersom TTBW: s
vingar ar tunnare an de nuvarande kommersiella flygplanens.
Det bruna omradet visar den relativt sliata vaken, som genereras
av de stromlinjeformade vingarna.
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Internet i kabin

16 mars Aviation Week Niista generations satellitba-
serade IFC-system (Inflight Connectivity) infors pa
kommersiella flygplan. Ménga flygbolag har nyligen tagit
initiativ for att forbattra forbindelserna ombord. EasyJet lanse-
rade AirFis IFC-teknik i slutet av 2022 pé resten av sin konti-
nentaleuropeiska flotta. Southwest Airlines uppgraderar Wi-Fi-
utrustning i sin flotta med Anuvus senaste generationens hérd-
vara, som ger upp till tio ganger battre hastighet och band-
bredd. AirBaltic vantar pd godkidnnande fran Europeiska union-
ens byra for luftfartssikerhet av en STC for SpaceX: s Starlink-
anslutningssystem pa Airbus A220, som man hoppas kunna
rulla ut pa sin flotta fore slutet av 2023. Viasat bekriftade att
Delta Air Lines kommer att f& gratis Wi-Fi-anslutning pa flyg-
bolagets flotta av internationella och regionala flygplan. Delta
borjade erbjuda snabb, gratis Wi-Fi pé de flesta inrikesflyg fran
och med februari i samarbete med T-Mobile. Nu planerar flyg-
bolaget att ha mer @n 700 flygplan utrustade med Viasats IFC-
system i slutet av 2023. Satellitanslutning gor ocksa framsteg
hos flygteknikleverantoren Astronics. Man fick nyligen FAA-
godkédnnande for installation av ett satellitanslutningssystem pé
Boeing 777-flygplan.

Stork skiarmdronare

17 mars Aviation Week UK Royal Navy ska testa Ani-
mal Dynamics Parafoil UAS. Dronaren, kallad Stork, har
utvecklats av det brittiska foretaget Animal Dynamics, ett fore-
tag som specialiserat sig pd utveckling av autonoma system som
efterliknar djurens rorelser. Foretaget har utvecklat Stork-
systemet i mer dn fem ar och ténkte sig ursprungligen ett lag-
kostnadssystem, som skulle kunna leverera utrustning till front-
linjen. Stork STM ar ett autonomt flyglogistikfordon, som kan
utfora operationer bortom visuell siktlinje och béra laster som
vager 135 kg 6ver en striacka pd 400 km (motsvarande att flyga
fran Oxford till Paris). Denna nyttolastkapacitet har valts ef-
tersom den &r en optimal vikt for att forsorja atta personer un-
der en tvadagarsperiod. Forsoken syftar till att utforska potenti-
ella anviandningsfall for obemannad teknik for att leverera for-
nodenheter och utrustning fartyg-till-fartyg eller fartyg-till-land
och vice versa, vilket skulle frigora helikoptrar att utfora fler
specialistuppgifter. Stork STM:s banbrytande parafoildesign
overvinner manga av de utmaningar som ar forknippade med
tunglyftande multirotor- och hybrid VTOL-konstruktioner, som
ofta har begransad rackvidd pé grund av behovet av betydande
kraft under start och landning. Och till skillnad fran tradition-
ella fastvingade flygplan kan Stork STM starta och landa pé
korta avstand pé oférberedd mark.

Mandockorna tillbaka

y — =
u
17 mars DGLR De forsta "manastronauterna" ater-
vinde till Koln. Efter deras historiska resa runt méanen med
NASA:s Artemis I-uppdrag ar stralningsmétdockorna Helga och
Zohar tillbaka i K6In. Den 9 mars 2023 presenterade det tyska
flyg- och rymdcentret (Deutsches Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt; DLR) de tvé kvinnliga astronautfantomerna for
media vid Institute of Aerospace Medicine for forsta gdngen.
Nir de har utvarderats kommer data frain MATROSHKA -
projektet (MATROSHKA AstroRad Radiation Experiment) som
leds av DLR att ge en tredimensionell bild av stralningsexpone-
ringen for kvinnokroppen under en ménflygning. Vid DLR-
institutet i K6In borjar nu utviarderingen av de mer dn 12 000
passiva stralningsdetektorerna av sma kristaller, som var och en
ar fordelad 6ver de tvA mitkropparna. Genom att ldsa kristaller-
na skapas en tredimensionell bild av manniskokroppen, som
visar hur hog strélningsexponeringen ar for ben och organ vid
olika punkter under en manflygning. De tvd matkropparna ar
modellerade pa kvinnliga kroppar inklusive reproduktionsor-
gan, s att strdldosen ocksa kan maétas for de sarskilt stralnings-
kansliga organen. De bestar vardera av 38 skivor, ar 95 centime-
ter ldnga, véager 36 kilo och innehéller organ och ben av plast.

Ko wcompmazonn

Rolls kirnreaktor

21 mars Aviation Week Den brittiska rymdorganisat-
ionen stoder Rolls-Royce Lunar Micro-Reactor Rese-
arch. Olika rymdorganisationer &r intresserade av kiarnreakto-
rer pd manen eftersom natten pa ménen varar cirka 14 jordiska
dagar — for lange for att generera, lagra och konsumera elektri-
citet med hjalp av konventionella solpaneler och batte-

rier. Kontinuerlig elektricitet dr avgorande for att uppratthalla
astronauter pa manens yta under ldnga varaktigheter. Rolls-
Royce planerar att ha en reaktor redo att skickas till ménen ar
2029. Rolls-Royce far nu stéd av den brittiska rymdorganisat-
ionen for att ytterligare 6ka sin kunskap om dessa komplexa
system, med fokus pa tre nyckelfunktioner i mikroreaktorn;
brianslet som anvinds for att generera virme, metoden for var-
meoverforing och tekniken for att omvandla den varmen till el.
De potentiella tillimpningarna av Rolls-Royces mikroreaktor-
teknik ar breda och skulle kunna stédja kommersiell och for-
svarsmassig anviandning utéver dem i rymden. Mélet &r att
skapa virldsledande kraft- och framdrivningskapacitet for flera
marknader och operatorsbehov, tillsammans med en ren, gron
och langsiktig energikélla, som kan ersatta fossila brénslen och
minska utsldppen av koldioxid.
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Turkiets nya stridsflygplan

23 mars Aviation International News Turkish
Aerospace (TAI) avslojade sin Milli Muharip Ucak
(MMU, National Combat Aircraft) femte generationens
fighter, tidigare kiind som TF-X. Flygplanet har vissa
likheter med F-22/F-35 och &r avsett att innehélla designfunkt-
ioner med l&g observerbarhet (LO), inklusive anvindning av
interna vapenfack, radarabsorberande material och LO-
anpassade strukturer. TAI havdar att flygplanet har AESA-radar
med "mer dn dubbelt s& manga sdndnings- och mottagningsmo-
duler" som F-22: s AN / APG-77 och infraréd skning och spér-
ning och elektrooptiska arrays ovanfér och under nosen i LO-
installationer. MMU ar ett av tre utvecklingsflygplan, som var
och en kommer att drivas av tv General Electric F110-motorer.
En forsta flygning forvéntas i slutet av detta ar. TAI avslojade
ocksé sin prototyp av Anka-3 MIUS (nationellt obemannat
stridsflygsystem), som ar utformat for att fungera tillsammans
med den bemannade MMU som en adjungerad eller "loyal
wingman." Anka-3 UCAV-s konfiguration liknar Boeings X-
45C, Dassaults Neuron och BAE Systems Taranis.

FCAS siktar pa 2040

23 mars _Actualidad Aerospaciale Airbus och dess part-
ners utvecklar FCAS for att vara i drift 2040. FCAS
kommer att vara operativ i Frankrike, Tyskland och Spanien

och gradvis ersitta befintliga flygplan som Eurofighter eller Ra-
fale. FCAS kommer att fokusera pé ett centralt nésta generations
vapensystem (NGWS). I detta "system av system" kommer nasta
generations stridsflygplan (NGF) att arbeta tillsammans med
fjarroperatorer (RCs) och ansluta till andra system i rymden, i
luften, pa land, till sjoss och i cyberrymden via en datalank och ett
uppdragstjanstemoln. Utviardering av nya funktioner och tekniker
for anvindning i nista generations stridsflygplan inkluderar ett
pekskarmsgranssnitt mellan manniska och maskin som gor det
mojligt att tilldela uppgifter till en svirm av dronare eller fjarrba-
rare, som de kallas av militaren, och ett forstarkt verklighetssy-
stem som visar information som spaning och annan data frén
uppdragsdeltagare. sdsom status for fjarrbérare, till vilka flygpla-
net dr anslutet via ett datamoln som heter 'Combat Cloud'. Airbus
har for narvarande 250 personer som arbetar pa FCAS och plane-
rar att ha 800 i slutet av 2023. Arbetet sker i Manching vid Mun-
chen med fokus pa nista generations stridsflygplan, i Getafe, nédra
Madrid, med New Generation Fighter och smygteknik och i Fri-
edrichshafen vid Bodensjon, dar arbete pagér pé stridsmolnet och
i Elancourt, nira Paris med det 6vergripande systemet och strids-
molnet.

Manovrerande satelliter

23 mars Aviation Week IHI Corp. och Northrop Grum-
man gar samman for att utveckla manévrerbara sma
satelliter. De gemensamt utvecklade rymdsatelliterna kom-
mer att anvinda befintliga Northrop Grumman-strukturer, d&ven
om typen inte avsl6jades. Dotterbolaget IHI Aerospace har lange
tillhandahallit framdrivningssystem till Northrop Grummans
kommersiella satelliter och rymdfarkoster. Det japanska foreta-
get tillverkar bipropellant, monopropellant, gront drivimedel,
kallgas och elektriska framdrivningssystem. Northrop Grum-
man, genom sitt dotterbolag SpaceLogistics, arbetar ocksd med
att utveckla rymdfarkoster for service och tankning i omlopps-
bana. I oktober sa foretaget att det hade vunnit ett kontrakt frén
US Space Command for att installera hydrazintankningsventiler
pa icke namngivna, dnnu inte lanserade operativa satelliter.
Militarer vill tanka sina satelliter i omloppsbana for att tillata
rymdfarkosten att mandvrera snabbt, till exempel for att und-
vika kinesiska och ryska markuppskjutna anti-satellitmissiler
samt undvika spionsatelliternas blickar eller rymdfarkosternas
grepp med robotarmar. Defensiva manovrar anvander vardefullt
brénsle som annars skulle beh6vas for en satellits kirnuppdrag,
vilket forkortar dess livslangd.

BROR fran Esrange

27 mars SSC Swedish Space Corporation (SSC) skot
upp BROR-sondraketen frian Esrange. P4 240 kilome-
ters hojd skapade den en norrskensljusshow péa natthimlen.
Forskningen kommer att férdjupa var kunskap om norrsken
och rymdvéder och hur de paverkar oss pé jorden. Data fran
experimentet kommer att anvidndas av forskare i Kiruna for
att studera forhéllanden i jordnira rymden, vilket ar en viktig
bit i norrskensforskningspusslet. Det kan mojliggora battre
prognoser for solens aktivitet och hur dess laddade partiklar i
solvinden péverkar infrastrukturen pa jorden och satelliter.
For att lyckas med det vetenskapliga experimentet anvandes
tekniker som liknar den som finns i fyrverkerier. Aktiveringen
skedde i rymden narmast jorden, jonosfaren, vilket skapade
vackra ljusfenomen som studerades med ett unikt natverk av
avancerade optiska bildstationer i Kirunaomrédet. Natverket,
kallat ALIS_4D, kan avbilda enstaka farger av ljusfenomenen
och rekonstruera dessa i tre dimensioner. Detta uppdrag fi-
nansieras av Rymdstyrelsen (SNSA) och utarbetas i samarbete
med Institutet for rymdfysik (IRF), DLR MORABA, EISCAT
och Clemson University.
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Nyheter Innovair

31mars Innovair Nyheter frin Innovair — det strate-
giska innovationsprogrammet for flyg. I manadsskiftet
februari/mars genomfordes en tvadagars workshop pa Cranfi-
eld University i Storbritannien. Syftet var att identifiera majlig
framtida forskningssamverkan inom olika flygdiscipliner.
Svensk flyg- och rymdindustri ordnade 21 mars ett seminarium
i Bryssel pa temat "Towards a greener, safer, freer and more
competitive Europe” for att visa upp hela det svenska ekosyste-
met inom flyg och rymd. Clean Aviation anordnar arligen kon-
ferensen Clean Aviation Annual Forum. Arets konferens sum-
merade det som dstadkommits i Clean Sky 2, som ar inne pa sitt
sista ar . Dronare — flygfarkoster utan pilot ombord — har fatt
enorm uppmaérksamhet pé senare ar. I den nya boken
“Dronare/UAS — teknik och formégor” av Stig Rydell och Mats
Olofsson beskrivs olika aspekter av utvecklingen. Sverige star
infor ett kommande vigvalsbeslut, som ska ske omkring 2030,
gillande var framtida nationella stridsflygformaga. For att ge
den politiska nivan végledning infor beslutet har Kungl Krigsve-
tenskapsakademien tagit fram ett forslag till strategi.

Nokia 4G pa manen

4 april CBS News Colorado Nokia ska med NASA inritta
det forsta 4G-nitverket pa manen. Nokias arslanga partner-
skap med NASA tar dntligen mobiljatten dar ingen mobiltelefonle-
verantOr har gatt tidigare - manen. Dér planerar det finska tele-
kommunikationsforetaget att etablera det forsta 4G-natverket,
vilket gor det majligt for forskare att gora nya upptickter som kan
hjalpa till att stodja etableringen av en méansklig koloni pd manen.
Framtida uppdrag som kraver HD-video, robotik, avkdnningsap-
plikationer, telemetri eller biometri kommer att behdva de avan-
cerade funktioner som mobilnédt mojliggor. Dessa tekniker kom-
mer att hjélpa forskare att lokalisera manis, vilket kan bidra till att
uppritthélla méanskligt liv pd ménytan genom att fungera som en
kalla till briansle, vatten och syre for framtida kolonier. Nokia
planerar att skjuta upp nitverket pa en SpaceX-raket senare i ar.
Foretagets natverksinstallation har en antennutrustad basstation
och en soldriven rover som kommer att kommunicera med
varandra via en LTE-anslutning. Nokias LTE-nitverk - foregénga-
ren till 5G - dr idealiskt for att tillhandahélla tradlos anslutning for
alla aktiviteter som astronauter behover utfora, vilket mojliggor
rost- och videokommunikationsfunktioner, telemetri och biomet-
riskt datautbyte samt distribution och kontroll av robot- och sen-
sornyttolaster. Nokia planerar dven att tillhandahélla teknik for
rymdtillimpningar av LTE: s efterfoljande teknik, 5G.

Heart ES-30 batteri

31 mars Actualidad Aerospacial BAE-system och He-
art Aerospace skapar batteri for det elektriska flygpla-
net ES-30. BAE Systems och svenska Heart Aerospace har
tillkdnnagivit ett avtal om att definiera batterisystemet for He-
arts regionala elflygplan ES-30. Batteriet kommer att vara det
forsta i sitt slag som integreras i ett konventionellt elektriskt
regionalflygplan, s att det kan fungera effektivt med nollut-
slapp och ldg ljudniva. Programmet kommer att utnyttja BAE
Systems mer an 25 ars erfarenhet av elektrifiering av stora och
tunga kommersiella fordon. Idag har féretaget mer dn 15 ooo
kraft- och framdrivningssystem i drift 6ver hela varlden. Arbetet
med programmet kommer att ske pa foretagets toppmoderna
anlaggning i Endicott, New York. ES-30-flygplanet kommer att
drivas av fyra elmotorer och har en helelektrisk rickvidd pa 200
kilometer, en utokad reservhybridrackvidd pé 400 kilometer
med 30 passagerare och mdéjligheten att flyga upp till 800 kilo-
meter med 25 passagerare. Heart Aerospace har totalt 230 be-
stallningar och 100 optioner for ES-30, tillsammans med en
avsiktsforklaring om ytterligare 108 flygplan.

Ryskt smygmaterial

4 april Defensemirror Nytt ryskt stealthmaterial
kan absorbera 95% elektronisk stralning. Rysslands
Roselectronics har meddelat ett genombrott i stealth-tekniken
genom att utveckla ett nytt material som kan absorbera 95%
elektromagnetisk stralning frén radar. Till skillnad frén nuva-
rande stealth-teknik som anvander radarabsorberande farg
kan det Roselectronics-utvecklade materialet fastas pa de mest
framtrddande ytorna pa ett flygplan for att avleda strélning.
Implikationen av denna utveckling ar att ett Su-57 stridsflyg-
plan kommer att framsta som en personlanserad dronare pa
radar. I processen att skapa ett radarabsorberande material
kopplades flera lager glasfiber till varandra. Med hjalp av glas-
fiberunderlaget med en metallkdrna kan det tunna skikt-
materialet anvindas for tillverkning av flygplansdelar. P&
grund av dess exceptionella egenskaper absorberar det nya
materialet upp till 95% av den infallande elektromagnetiska
strélningen fran radar. Att skapa ett strukturellt radarabsorbe-
rande material har ldnge varit ett problem i den moderna
militdra flygindustrin. Befintliga typer av flygplansbelidggning-
ar maste periodiskt mélas om. Det nya glasfibermaterialet
med reducerad reflektionskoefficient kriaver inget underhall.
Stealth-materialet utvecklades av det Moldavien-baserade
foretaget Central Design Bureau of Special Radio Materials
(ett dotterbolag till Roselectronics).


http://r.bulletinmedia.com/8ee421bd21fc4439b2337d7986380d1b
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USA vill ha flera X-planes

4 april Aviation Week Amerikanska DARPA soker
okad finansiering for X-Planes 2024. Pentagons avance-
rade forskningsbyra soker totalt 4,38 miljarder dollar under
rakenskapséret 2024, en 6kning med 8% fran 2023. Bland pro-
jekten ar konceptuell design av ett hoghastighetsflygplan med
vertikal start och landning for sérskilda operationsuppdrag och
ett fartygsbaserat ldngdistans VTOL obemannat flygplanssy-
stem. DARPA vill ocksé gora preliminér design av Liberty Lifter
wing-in-ground-effekt sjoflygplan och bygga och paborja mark-
prov av ett X-plan designat kring aktiv flodeskontroll. Missilde-
monstratorprogram stér for andra budgetokningar t ex for pro-
jektet Tactical Boost Glide hypersoniska vapen. Ytterligare me-
del soks for LongShot-programmet for att demonstrera ett obe-
mannat flygplan som &r luftuppskjutet fran jaktplan och bomb-
plan for att engagera mél med luft-till-luft-missiler. En nystart
for 2024 dr Gambit-projektet for att demonstrera ett hoghastig-
hets framdrivningssystem av en roterande detonationsmotor
(RDE) for en missil for fjarde generationens jaktplan. DARPA
soker ocksé en betydande 6kning av finansieringen for Space-
Watch-projektet for sparning i realtid av objekt i 1dg omlopps-
bana kring jorden.

KTH ateranvinder i rymden

6 april KTH News Jens Fridh, energiforskare, underso-
ker hur raketmotorers prestanda paverkas av att delar
3D-printas. (Foto: Anna Gullers). Recycling har natt den
konkurrensutsatta rymdindustrin. Ett sitt att spara kostnader ar
att dteranvinda raketmotorerna, som 16sgors efter starten och
idag brinner upp i atmosféren. Jens Fridh samarbetar med GKN
Aerospace som dr med i det europeiska forskningsprogrammet
Themis, ddar man ska utveckla dteranvindningsbara raketmotorer.
I en vitskedriven raketmotor drivs brénsle- och syrepumparna av
en eller flera turbiner. Dessa innehéller delar som béde &r kompli-
cerade och kostsamma att tillverka. Om man har komplicerad
geometri, 10nar sig additiv tillverkning. Ett enda turbinblad kan
kosta lika mycket som en sportbil. 3D-printade turbindelar blir
betydligt billigare och man kan tillverka delarna snabbt. Utma-
ningen med 3D-printade delar &r att de far en lite skrovlig yta i
tillverkningsprocessen. Nér delarna behover efterbearbetas gar
man miste om kostnadsfordelarna med den additiva tillverkning-
en. Forskarna ska nu undersoka hur mycket skrovligheten forand-
rar turbinens funktion, och dirmed raketmotorns prestanda.

OHB rensar rymdskrap

e

6 april ohb-sweden OHB Sweden AB ir sedan 2020 en
nyckelpartner till ClearSpace SA for rymdskrots upp-
draget ClearSpace-1. Industriteamet har nu med framgéng
Kklarat sin forsta stora programgranskning med Europeiska
rymdorganisationen (ESA) for sitt banbrytande uppdrag att ta
bort ett stort skrapobjekt fran jordens omloppsbana. Med denna
milstolpe har teamet visat sin férméga att uppfylla de tekniska
krav som detta uppdrag kréver. ClearSpace tillsammans med
sina industripartners dr nu fullt kvalificerade att fortsitta med
ClearSpace-1 inklusive satellitens detaljerade design, upphand-
ling av rymdfarkostutrustning och tillverkning av den tekniska
modellen av servicesatellit, allt med sikte pa lansering s& snart
som 2026. OHB Sweden kommer att inleda sina aktiviteter pa
framdrivningen for detta banbrytande uppdrag och kommer att
utfora arbetet i sina lokaler i Kista utanfor Stockholm. Tidigare
har 6vergivna och skadade satelliter i omloppsbana fingats
manuellt och reparerats genom astronautledda uppdrag med
rymdférjan. ClearSpace bygger nu en ny teknik for att ta hand
om rymdskrot. Malet ar att finga dem och antingen ta bort dem
fran omloppsbana eller tanka dem for att forldnga deras liv.

Gemensamma dronarlyft

[TV -3

14 april Supply Chain Dive Amazon patentsoker
kollektiva" dronare. For att kunna leverera storre bestill-
ningar kan flera dronare kopplas samman for att bilda konfi-
gurationer som stréacker sig fran ett flygande V till en stor kub
bestdende av 24 enskilda dronare, foreslar en ansékan fran e-
handelsjatten. Ansokan beskriver en "kollektiv" dronare eller
obemannat flygfordon (UAV), som transporterar ett brett
spektrum av foremal utan att vara begransad till kapaciteten
hos en enda drénare. I stillet for att anvénda en stor UAV for
att béra ett storre eller tyngre foremal, kan flera mindre kopp-
las ihop for att bilda en kollektiv UAV, som anvinds for att
bira det storre eller tyngre foremalet. Men utbudet av konfi-
gurationer har ett syfte. Istéllet for att jonglera med flera
dronartyper eller beh6va halla en sillan anvidnd dronartyp i
beredskap, kan en operator istéllet konfigurera sina dronare
pa vilket sétt som helst som dr nodvandigt for att slutfora en
leverans. Att navigera som en kollektiv dronare gor det ocksa
mojligt for de kopplade dronarna att dela resurser, minska
energiforbrukningen och vara mer synliga for andra flygplan
och flygledning. Ansokan beskriver hur drénare kan kommu-
nicera for att avgora om de ska bilda en kollektiv dronare.



https://www.kth.se/om/nyheter/centrala-nyheter/aterbruk-aven-i-rymden-1.1240070
https://www.supplychaindive.com/news/patent-pending-amazon-collective-drone-delivery-walmart/646788/
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Natverk av natverk

13 april Aviation Week Amerikanska Aalyria vill
maojliggora "nétverk av néitverk" i rymden. I mars till-
kidnnagav Aalyria ett partnerskap med Rivada Space Networks
for att anvianda Aalyrias Spacetime-programvara for att koordi-
nera laserkommunikation inom en planerad konstellation av
600 kommunikationssatelliter med 1&g omloppsbana

(LEO). Med en forsta satellituppskjutning 2025 och global
tjanst som startar 2026, ar partnerskapet det forsta steget i en
storre plan for att underlatta ett delat laser- och radiokommuni-
kationsnatverk i rymden, i atmosfaren och tillbaka pé jorden.
Aalyria siktar pa att skapa en marknadsplats for rymdbaserad
kommunikation sé att anvandare kan skicka data via tredje-
partssatelliter med ledig, oséld kapacitet. Ett sddant Gvergri-
pande system skulle ssmmankoppla olika typer av styrbara
riktade antenner och laserkommunikationsterminaler Gver
satelliter, flygplan, h6ghé6jdsplattformar, markstationer och
fartyg. Spacetime-mjukvaran analyserar miljontals mojliga
végar for att hitta den mest effektiva for att 6verfora data 6ver
natverket. Man kunde koppla en manbas till en konstellation i
geostationar omloppsbana och till flygplan 6ver Atlanten eller
Stilla havet och ner till valfritt antal anvdndare pd marken.

JUICE till Jupiter

14 april aftonbladet Rymdsonden Juice har inlett sin
ldnga resa till Jupiters méanar. Projektet dr den storsta en-
skilda rymdsatsningen hittills for den europeiska rymdorganisat-
ionen ESA — och for Sverige. Uppskjutningen skedde med bérra-
keten Ariane 5 fran rymdbasen i Kourou i Franska Guyana. En
knapp halvtimme senare separerade sonden lyckosamt fran rake-
ten. Efter ytterligare en stund kom den forsta signalen fran son-
den som diarmed bekriftade dess vilbefinnande for ESA-
personalen i tyska Darmstadt. For de 22 medlemsldnderna i ESA

innebdr uppskjutningen av Juice (Jupiter Icy Moons Explorer) en

historisk framgéng. Juice kommer att nd Jupiter och planetens
manar om atta ar. Uppdraget &r att soka efter mojliga miljoer till
liv. Forskarna tror att tvd av de stora ménarna har hav som ligger

under tjock is. Juice kommer att fokusera pa Ganymedes, solsyste-

mets storsta mane och den enda som har sitt egna magnetfalt,

vilket skyddar den fran stralning. Ar 2034 kommer Juice att glida

in i Ganymedes omloppsbana. Bland annat ska den leta efter
elektromagnetiska signaler. Av tio instrument ombord &r tvé fran
Sverige. Partikelmétaren kommer fran Institutet for rymdfysik i
Kiruna och radio- och plasmavégsinstrumentet frén Institutet for
rymdfysik i Uppsala.

Embraer Saab samarbete

13 april Aviation Week Embraer och Saab fordjupar
banden pa C-390, Gripen och framtida fighters. Saab
kommer att erbjuda Embraer C-390 Millennium, ett medelstort
tva-motorigt militart transportplan, till det svenska flygvapnet
som erséttare for dess aldrande flotta av C-130H. Avtalet omfat-
tar all Saab-teknik, som behover integreras i C-390 for att mota
det svenska flygvapnets krav. Foretagen planerar ocksa att
bredda sitt partnerskap for att leverera Gripen-jaktplan till det
brasilianska flygvapnet. Embraer haller redan pa att montera 15
ensitsiga F-39E och hjilper till med designen av tvasitsiga F-
39F. Saab bekréftade planer pa att montera alla bestallningar av
F-39 fran andra latinamerikanska lander vid Embraers anldgg-
ning i Gaviao Peixoto. Colombia och Peru ses som forséljnings-
majligheter for Gripen i regionen pa kort sikt. Saabs och Em-
braers partnerskap om stridsteknik kan utvidgas bortom Gri-
pen. I juni forra aret tilldelade Sveriges militira upphandlings-
organ Saab ett kontrakt for att borja studier av nésta generat-
ions stridsflygteknik. Saab planerar nu att samarbeta med Em-
braer i nagra av dessa studier inom "system av system"-
teknologier for nésta generations stridsflygplan. Kommunikat-
ionsnétverk och artificiell intelligens ndmns bland alternativen
som ska utforskas. Obemannade flygplan som fungerar som
autonoma partner till bemannade flygplan eller fungerar som
oberoende stridsplattformar skall ocksé studeras.

Satellit med laserlink

13 april Actualidad Aerospacial Thales Alenia Space
meddelar att Vertigo-projektet avslutades med ut-
vecklingen av ett databverforingssystem med laser-
léank. Nista generations geostationdra kommunikationssatel-
liter kommer att anvinda laseréverforingslankar for att starka
satellitkapaciteten och minska antalet satelliter som kravs for
att mota anvandarnas efterfragan. Thales har lyckats visa sin
formaga att generera och 6verfora optiska kommunikations-
signaler som transporterar data vid 25 Gbit/s i en kontrollerad
miljo och med en rekordoptisk effekt pa 97 W. Nista steg blir
att testa en fullskalig koherent laserldnk mellan en geostation-
ar satellit, beldgen pa 36 000 kilometers hojd, och en jordstat-
ion. Nista generations satellitsystem kommer att spela en
avgorande roll for att tillhandahalla internet for alla senast
2025. I detta sammanhang anses optiska anslutningslankar
vara en mycket lovande teknik for att mota framtida krav pa
satellitsystem med mycket hog hastighet (VHTS). Vertigo
syftar till att underlitta utvecklingen av dessa system och
bidra till att uppratthélla Europeiska unionens tekniska fram-
steg och industriella konkurrenskraft.


https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCIxMDcwIiwiZTQwNTQ2YmE3YTM5IixmYWxzZV0
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Ingenuity vid 50

18 april CNN Ingenuity avslutade sin femtionde flyg-
ning tva ar efter landning pa Mars. Det forsta flygplanet
pé en annan planet fyllde femtio och fardades mer d4n 322 meter
pa 145 sekunder. Helikoptern uppnéadde ocksé ett nytt hojdre-
kord pé 18 meter innan den landade néra den 800 meter breda
"Belva-kratern". Ingenuity landade pa den roda planeten i feb-
ruari 2021 fiast pd NASA: s Mars Perseverance-rover och kom-
mer snart att markera andra arsdagen av sin forsta flygning,
som dgde rum den 19 april 2021. Utformad som en demonstrat-
ion av teknik som inte skulle flyga mer dn fem ganger, var heli-
koptern avsedd att visa att kontrollerad flygning pa en annan
planet var majlig. Ingenuity overtréffade forvintningarna. Aven
om den intensiva vinterkylan och regionala dammstormar (som
kan forhindra att solens strélar nér helikopterns solpanel) har
avtagit, fortsdtter Ingenuity att slockna pa natten. Darfor maste
roverns helikopterbasstation leta efter signal fran den varje
morgon nar det dr dags for den att vakna. Byggd med manga
fardiga komponenter fran smarta telefoner och kameror, har
Ingenuity nu 23 manader och 45 flygningar ut6ver den forvin-
tade livslangden. Helikoptern har flugit i mer dn 89 minuter
och mer an 11,6 kilometer.

Bogsering for noll utslipp

24 april Aviation Week Elektriska flygplan kan bogsera
huvudflygplanet i stigning och kryssning for nollutsléipp.
Kalifornien-baserade Magpie Aviation utvecklar ett system for att
tillhandahélla en nollutslédppslosning med hjélp av nuvarande
batteriteknik. Foretaget flygprovar de forsta delarna av ett koncept
dir elektriska och andra flygplan kommer att kopplas till ett helt
elektriskt bogserflygplan for att utoka deras rackvidd med hundra-
tals kilometer. Magpie planerar att gradvis skala upp bogserandet
till en punkt dar regionala flygplan av turbopropstorlek fram till
2030 kan dras i daglig kommersiell tjdnst med elektriska bogser-
flygplan. Man forvintar sig att framsteg inom batteriteknik kom-
mer att gora det mojligt att utdka bogserkonceptet till engéngs
flygplan. Magpie forestéller sig en inledande fas dar elektriska
passagerar- och fraktflygplan automatiskt ansluter till ett elekt-
riskt bogserflygplan efter start och far hjalp med att klattra till
kryssningshojd. Senare faser skulle utka systemets forméga att
gora det mojligt for ett bogserflygplan att dra flygplan i hog hastig-
het i upp till 500 km per batteriladdning.

Starship halvlyckad

21 april Actualidad Aerospacial SpaceXs forsta
Starship-lansering slutade i halvt misslyckande. Efter
ett forsta misslyckat forsok av det amerikanska rymdforetaget
SpaceX tog lanseringen av Starship, den storsta och mest ka-
pabla raketen som nagonsin utvecklats, fart men under den
atmosfiriska flygningen, 6gonblick fore separationen av 6vre
steget, forlorades kontrollen 6ver farkosten. Den snurrade i
luften flera génger och borjade sedan sjunka innan den brann
upp helt. Raketen hade provskjutits i flera varianter de senaste
aren, men hittills inte flugit i sin helhet. Rymdfarkosten Starship
plus béarraketen Super Heavy bildar ett ekipage som &r 120 me-
ter hogt — motsvarande ungefir tva tredjedelar av Sveriges
hogsta byggnad, Turning Torso. Planen ar att en bemannad
expedition for landning pa manen, kallad Artemis III, ska goras
med Starship om bara ungefir tva ar. Starship plus Super Heavy
ar inte sd mycket storre dn tidigare jatteraketer, sdsom 60-talets
Saturn V eller Nasas nuvarande SLS, men dragkraften ar unge-
far dubbelt sa stor. Det innebar att Starship kan ta mer last 4n
nagon konkurrent och kostnaden ska vara en tiondel av kostna-
den for en resa med SLS.

Skydd mot asteroider

25 april Aviation Week NASA 6kar anstringningar-
na for att skydda jorden fran asteroider. Rapporten
"NASA Planetary Defense Strategy and Action Plan" signalerar
en insats for att battre organisera och samordna en skydds-
strategi. Objekten av intresse dr Near Earth Objects (NEO)
som stréacker sig i diameter fran 10 m till mer &n 10 000 m.
Frekvensen av nedslagshot mot jorden striacker sig fran en
gang pa ett decennium for det minsta objektet till en gang per
100 miljoner ar for det storsta. Motsvarande skador striacker
sig frén detonation i atmosfaren med tillrackligt med akustisk
energi for omfattande strukturella skador 6ver landskapet till
global forodelse och massutrotning. Ett exempel pa en mindre
paverkan intréffade 6ver Chelyabinsk, Ryssland, den 15 febru-
ari 2013. Objektet pa drygt 15 m i diameter detonerade pa en
hojd av 20 km och krossade fonster 6ver en 300-km region
och skadade mer @n 1600 personer. Det var uppskattningsvis
66 miljoner ar sedan en asteroid mer &n 10 km i diameter
traffade Yucatan halvon i Mexiko, vilket utloste en global tsu-
nami och ldngsiktiga klimatférandringar som var kopplade till
utrotning av dinosaurier och mycket av livet pa jorden. NASA
vill nu 6ka internationellt samarbete for att spéra och forut-
sdga asteroiders rorelser.
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57. Candy kommer ut

Jag skulle alltsa fa komma ut pa ytan. Det ville alla pa Mars och
stolt berattade jag det for min fru. Men hon hade annat att tinka
pé. Till och med Svartskégget predikade nu om att Flaminia skulle
komma hit. Hon skulle skrivas ut pa Barnens Dag, dia man firade
det forsta barnet, som foddes pa Mars. Det var ju d& Candy skulle
komma fram ur Tertias maskin.

-Vi far nog véanta pa Candy, sa min fru dystert.

Fast ingen pa hennes jobb trodde pa det dir med Flaminia, sa
hon. Candy tog vi ju sjdlva hit pa ett dataminne, men sedan dess
kom ingen fran Jorden. Man kunde forstés skicka 6ver henne med
laser, men det behovdes 6ver 10 upphdjt till 59 databitar for att
beskriva en minniska. Det tog det flera veckor att skicka 6ver en
sédan databas. Ingen hade mérkt att ndgon var pé vig.

Antagligen kom ryktet frn Jorden, for dar var allt i kaos. Plu-
rimax nya kvantdatorer blev ju aldrig av och de gamla slog han
sonder. Munken, som métte Candy pé Roda Torget och fick for sig
att man skulle kasta antennen och leva naturligt som hundarna,
var ju dod, men hans ideer spred sig. Folkmassor utan antenn
drog fram 6verallt och lamslog hela stdder viftande med fanor med
hundar pa.

Moralpolisen, som skulle se till att folk bar antennen, 6vervaldiga-
des och gav upp. Nar Plurimax tog 6ver Cyberanden, ség han till
att den bara sldppte fram tankar som 6kade hans formogenhet,
men precis som min fru forutsag nir vi en gang lyssnade pé Flami-
nia, sd borjade den rikna fel nir s manga tog av sig antennen.
Utan antenn tappade den ocksé kontrollen &ver folks hjarnor. Alla
tankar tillats.

Magnetogrammen gick inte heller att styra langre. Manniskor
irrade omkring i en dromvérld, ddr ingen kunde skilja en riktig
ménniska fran en bild i luften. De saboterade ateruppbyggnaden
av Plurimax opiumodlingar, som brédndes upp nar hans robotar
jagade Candy, och de vigrade vara med i de virtuella viarldar han
sénde ut 6ver antennen.

Plurimax skyllde pa Candy och lovade forfolja henne 6ver hela
universum. Sedan hon forstorde hans robotarmé trodde han att
hon var utsiand av Mars for att angripa honom. Hans anhéngare
utrotade alla hundar, men négon Candy hittades aldrig.

Plurimax gjorde fortvivlad reklam dygnet runt for en niasspray
med nanorobotar. De kunde styras magnetiskt mot nervceller i
hjarnan och kontrollera deras aktivitet utan att skada kinslig vav-
nad. Konstgjorda minnen av ridsla, lust och upplevelser kunde
séndas direkt till hjairnan utan antenn. En oférliknelig upplevelse,
enligt honom.

Men ingen lyssnade langre pa reklamen. Alla ville ha tillbaka Fla-
minia. Alla hoppades att hon skulle dyka upp pa Mars, déar Plu-
rimax inte kom &t henne, och att hon sedan skulle ta tillbaka Cybe-
randen fran honom.

Det var ju sorgligt att inte fa tréffa Candy, men just nu struntade
jagi det. Jag gick for att bli 3D-skannad och fa en rymddrékt ut-
skriven &t mig. Jag krop in i en kroppsscanner och nagra timmar
senare kom jag uti en specialtillverkad rymddrikt, som kunde
hémta syre frdn Mars koldioxidrika atmosfar.

Pa Peckas inrddan valde jag den gamla trycksatta typen. Den nya
elastiska, som slot sig omkring kroppen, var bara i vigen nir man
skulle ut och jobba, sa han. Den hade elektriska varmeledningar
runt hela kroppen och bérjade man svettas sé fick man en massa
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elstotar. Sana drakter var for latmaskar, som bara ville vara ele-
ganta. Elastiska handskar kunde for all del vara bra att ha, bara
man ség till att fa tjocka vantar ocksa, for annars skulle man frysa
fingrarna av sig om man tog i nagot dirute.

Driékten var 4ndé inte sa latt att ta pa. Varje morgon fick Pecka st&
pa kné framfor mig och krangla rymddriktens ben Gver mina
fotter. Han tog god tid pé sig och var noggrann och det var bra.
Jag kunde inte urskilja hans ansikte innanfor hjalmen, men jag
visste vad jag skulle gora eftersom jag hade varit med om samma
sak pa Manen. Fast den géngen var det robotveterindren, som
hjdlpte mig.

Jag striackte upp armarna och grep stangen som hingde ovanfor.
Pecka tog tag i drékten och drog upp den till min midja. Tva
tomma armar dinglade langs sidorna och jag stack in férst den ena
handen och sedan den andra. Han vinde mig om och jag horde
ljudet av en dragkedja, som drogs upp énda till nacken. Kardbor-
reband klappades fast och hjdlmen gled ner 6ver mitt huvud.

Den hir drikten var helt annorlunda dn den jag hade pa Ménen.
Hur de kunde gora den s létt begrep jag inte. Den hade dnd&
nanoror av bornitrid i tyget for att skydda mot stralningen pa
Mars. Det var tva atsittande plagg ett aktivt och ett passivt. Det
innersta av bomull inneholl ett natverk av sma ror, som transpor-
terade bort 6verflodig kroppsviarme. Utanpa det fanns ett starkt,
men inte sarskilt flexibelt. gummiliknande material fastsatt med
en forslutning mot hjdlmen, som hade sikt runt om.

En annan skillnad var kommunikationssystemet. I drikterna pa

Ménen kunde alla uppkopplade hora alla ljud man gjorde i driak-
ten. Det kunde bli pinsamt ibland. Har kénde 6gonlinserna av de
neurala impulserna i hjarnan och 6versatte dem till ord i de and-
ras hjarnor. Det riackte att man tittade pa glaset i hjalmen sa som
man ofta sig tvd marsianer tysta std och se varandra i 6gonen.

Jag minns forsta gangen vi stod i luftslussen. Det fanns fyra olika
dorrar. Ingen kunde 6ppnas om inte de andra tre var stingda. Jag
kande hur drikten slot sig omkring mig, nir trycket i den 6kade.
Sé darrade den sista stora staldorren till och drogs &t sidan. Det
var tidigt pd morgonen. Langt borta steg den lilla solen upp bla
som i dimma. Himlen var mork. Det lilla ljus som fanns kom frén
Phobos. Den 6vre konformiga delen av en raket blénkte i fjarran.
Kanske var det den, som vi kom med. Jag forberedde mig pa ky-
lan, men den kom aldrig. Driakten och understéllen holl virmen
nér vite/syre branslecellen gjorde sitt.
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Vatten kom fran mig sjilv. Atminstone en tredjedel av vad jag behov-
de. En destillationsenhet avdunstade vattnet och skiljde det fréan de
skadliga &mnena i urinen. Resten fick jag frén syret och vitet jag bar
pé fast blandningen fortfarande smakade och luktade lite urin.

Utover det flytande syre jag hade i syretanken producerade drikten
ett kilo syre per dag frén koldioxiden genom att leda den 6ver kera-
mer med hog temperatur. Luften pa Mars dr 95% koldioxid och lite
kolmonoxid och syre. Lungor konsumerar fem till sex milliliter syre
per minut om man inte &r alltfor aktiv. Da fick man inte bli andfadd
och jag forsokte andas sa lugnt jag kunde.

Vi gick ut pd en betongramp, som ledde ner till den réda ytan. Jag
snubblade och holl pé att falla, men Pecka grep tag i mig. Det var
svért att gora exakta rorelser, nar drikten holl emot. Den fortsatte sé
att sdga att rora sig nir mina muskler slappnade av.

Bakom oss stidngdes den enorma dorren till luftslussen igen och jag
sdg den stora slétten, som bredde ut sig dnda till horisonten. Dir lag
drivor av sand, som hade forts dit av vinden. Det ljusnade, men den
14gt stdende solen nddde knappt 6ver kullarna. I det silande dammet
frén en virvelvind ség det ut som om den héngde fritt i luften.

Jag var ute. Ute pa Mars. Ovanfor mig var bara den allt rodare him-
len. Jag ville skrika av glddje i min drikt. Jag sdg ner pa handerna
och knoét och ritade ut fingrarna s mycket de tjocka handskarna
tilldt. Jag striackte ut mig s mycket jag kunde, tills jag stod pé ta i den
l4ga gravitationen. Antligen slapp jag det 1ga taket i grottorna. Jag
koncentrerade mig pa fotterna och borjade g, lyfte forst den ena
foten och sedan den andra. Det gick béttre och bittre for varje steg.
Jag borjade vianja mig vid drakten.

Jag sag den rodnande disiga himlen 6ver det 6dsliga landskapet. En
lastrover dok upp over en sanddyn. Den saktade till nar den kom
néra oss och makade sig fram meter for meter tills den stannade
framfor oss. Den liknade en stor rund tank pa sex fjadrande hjul. En
rund solpanel hingde som en parasoll 6ver den och f6ljde solen.

Den var nétt av den stdndiga vinden med sina fina taggiga partiklar.
Anda var plasten inviivd med kolnanorér som gav den sjilvlikande
egenskaper. Kolnanoror som forstiarkare kan till och med gora den
skadade ytan starkare. Piezoelektriska lager och elektriskt ledande
material kan upptécka skadade omraden och reparera néstan allt
inom tio minuter. Férhallandena hir var pa méanga sitt véirre an pa
Maénen. Dar blaste det inte. Hér slet de smé partiklarna i vinden stin-
digt pa ytorna.

Vi satte oss i rovern och den borjade kora runt boséttningen. P4 top-
pen av domerna syntes antenner. Harutifrn sag man hur det yttre
holjet bestod av ett uppblasbart membran av cellulosananofibrer med
hexagonala celler stodda av ultraldtta och starka kolfiberstavar for att
motstd expansionen fran det inre trycket. For att skydda mot rymd-
strlningen hade varje hexagon ett halvmetertjockt hélje av nanofib-
rer fyllt med vatten och med yttre och inre celler fyllda av koldioxid
som isolering. Under detta brickliga holje levde ménniskorna sina liv
upptagna av sina egna sma bekymmer. Men var det annorlunda pa
Jorden? Vem tinkte dér pa att den dédliga solvinden sténdigt spo-
lade 6ver deras planet, skyddade av sitt magnetfalt som de var?

Dér syntes ocksé de svarta roren som anvéandes for att rena vattnet
fran staden. I det l&ga trycket i Marsatmosféaren rackte det att solvér-
men hettade upp vattnet till tio grader for att det skulle forangas.
Eftersom Mars inte hade ndgot ozonlager kunde det renas med natur-
lig ultraviolett stralning och sedan kondenseras tillbaka till vatska
eller is genom att utsittas for den omgivande luftens temperatur.

[

Rovern dok ner i en mérk tunnel, som cirklade sig nerat i spiral. Det
var hér vi skulle hdmta jorden till de nya vaxthusen. Efter att forsik-
tigt ha backat bakat lyckades den ansluta till en dockningsport dér-
nere. Avloppsverket 1&g djupast ner sé att gravitationen skotte trans-
porten av avfallet dit.

Dér hamnade det forst i en rétkammare, som tog bort skadliga bakte-
rier sd att slammet kunde anvindas som godning. Inne i rétkamma-
ren var det syrefritt och cirka 37 grader varmt. Slammet stannade dar
ungefir tre veckor for att rétas. Mikroorganismer bearbetade slam-
met och bildade metangas, som anvindes for att virma domerna.
Maskar komposterade framfor allt koksavfallet for att fa fram jord.
Det reducerade risken for lakvatten, som ofta var fororenat av tung-
metaller och salter. Nar maskarna gjort sitt eller blev for manga gavs
de till fiskodlingarna.

Slammet gick sedan vidare till en avvattnare. Det var en centrifug och
renat vatten dérifrén pumpades till en vattentank pa utsidan s hogt
upp att det var sjalvtryck in i domerna. Efter avvattningen sag slam-
met ut som jord och innehdll massor av naringsamnen. Det var det, vi
skulle himta och transportera till vixthusen.

Vi vintade dér nere i halvmorkret och kdnde hur rovern skakade
medan gravskopan diarbak rotade i jorden. Nar rovern var fylld, cirk-
lade vi oss upp till ytan igen. Nér vi kom upp i ljuset ség jag att grav-
skopan pé rovern inte hade fallt ihop sig riktigt.

-Det kom vl nagot skrap emellan, sa Pecka. Han verkade inte bry sig
och inte rovern heller for den delen.

Det var mycket ljusare nu. Deimos steg upp i Oster och det var fortfa-
rande lite blatt ljus runt solen. Nar det bla ljuset sprids av dammet,
stannar det ndrmare solens riktning én ljuset frdn andra farger. Res-
ten av himlen var gul till orange, eftersom gult och rott ljus sprider
sig 6ver himlen i stéllet for att absorberas eller bli kvar nira solen.
Den lénga gryningen eller skymningen pa Mars jaimfort med Jordens
orsakas av att solljus sprids runt till nattsidan av planeten genom allt
dammet pa hog hojd. Skymningen forblir synlig, men allt svagare, i
upp till tvd timmar fore soluppgéngen eller efter solnedgéngen.

Vi for bort 6ver kullarna, bort frin domerna, som snart knappt syntes
over dynerna bakom oss. Vi motte andra rovrar och jag holl mig i
sitsen nar de plotsligt dok upp over kullarna, men de vek av i sista
ogonblicket och passerade utan problem. Andra rovrar gick framfor
oss. Det var en livlig trafik.
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Vi passerade fusionsreaktorerna. Dussintals ror ledde bort till hund-
ratals gldnsande termiska paneler, som dumpade virme ut i rymden.
Reaktorerna sjélva var nedgravda och underhall gjordes bara pa delar
som stack upp som turbogeneratorer och kylrérsanslutningar. Nar
reaktorerna tjanat ut tacktes de 6ver och lamnades sedan man mar-
kerat laget.

Att forlita sig pa fusion var ifragasatt, nar det nu blev allt svarare att
fa tag i helium. Befolkningen véxte ju och det beh6vdes mer energi.
Vinodlingen vi var pa vig till skulle ju ge mera vin, som kunde
smugglas till Jorden och bytas mot helium. Lange hade man ocks&
plundrat transporterna fran de jordiska heliumgruvorna i rymden.
Nu ville man borja erévra dem istéllet. Svartskdgget meddelade redan
triumferande att man var pa vag mot den forsta gruvan.

Tillgangen pa helium kindes dnda oséker. Ménga ville ha solenergi
istillet, men solpanelerna méste vara stora och sandstormar kunde
minska solenergin till en tiondel veckor eller manader i taget. Det
fanns alltid damm i luften, som frétte pa panelerna. Mars ar notoriskt
blésigt och sa kallade dammdjavlar ar vanliga. Nar Mars ar nira solen
blir det sodra halvklotet plotsligt upphettat och det blir en stor tem-
peraturskillnad mot det norra. Den ldgsta platsen pa Mars ar Hellas-
basséngen. Det dr dar under véren pa sodra halvklotet som stormar-
na borjar, ndar Mars kommer narmare solen och varm luft borjar stiga
upp ur basséngen. Stormarna kan vara en manad och ibland upp till
tre ménader. De tacker hela planeten och driver en stark dammig
vind frén soéder till norr. Nar en sérskilt stor dammstorm passerar
kan luften spraka och gnistrai lila ljus fran kollisioner av statiskt
laddade dammpartiklar.

Det fanns idéer att anvénda solenergi fran satelliter, som man gjorde
pa Jorden eller i gruvdriften pd manen. D& behévdes enorma solpa-
neler i stationér bana, som pa Mars skulle ligga p& 17000 km héjd,
ungefar hilften av Jordens. Dimensionen pa mottagarna skulle i och
for sig vara motsvarande mindre. De stér ju i direkt proportion till
sandningsavstandet. Men solstrdlningen &r tvd och en halv ganger
mindre pd Mars dn pd Jorden och Ménen och det finns ocksa en at-
mosfir pd Mars sd halva energin skulle forsvinna pa vigen ner.

Ett alternativ skulle vara att placera solpaneler i 1dg bana bara nagra
hundra kilometer upp. En konstellation av minst tolv behévdes for
konstant tickning eftersom satelliter i en sddan ldg omloppsbana inte
hade en fast position i forhéllande till planeten. Mars &r inte heller en
perfekt sfar och det skapar gravitationella avvikelser som stéandigt
fordndrar banorna. Sa det var nog inget att gora. Mars satt fast med
fusionen.

Nar vi kom upp pa en kulle bredde marslandskapet ut sig framfor oss.
Hirifrdn kunde man se langt ner genom ravinerna och béltena av
sten och berg. Det var ett landskap fyllt av damm och uttorkad jord.
Kullarna fortsatte och fortsatte. Det pAminde om sanddynerna vi flog
over pa vag till rymdbasen i Mombasa. Var detta ocksa Jordens fram-
tid? Jordborna sjélva kanske var pé vig att uppfylla terroristernas
forhoppningar att Jorden skulle bli som Mars. Oknarna pa Jorden
véxte ju standigt och det verkade inte som om Cyberanden ansag att
det var nagot problem for ekonomin. Atminstone inte pé kort sikt och
den blev dnnu kortare sedan Plurimax tog Gver.

Har uppifran syntes bosittningarna som runda kullar i fjarran. Vin-
den hade blést upp drivor av sand langs viggarna men de Gvre ge-
nomskinliga delarna glanste matta i solen. Mars branta krokning
gjorde det vildigt svart att bedoma avstand och nir nagot doldes till
halften under planetens horisont, s& fick det en att tro att det var
mycket storre och pé ett mycket storre avstand dn det i sjilva verket
var.

Vi fortsatte och efter ndgra minuter holl kupolerna pa att forsvinna
under horisonten. Robotar rorde sig 6ver sanddynerna. De kom
kanske frén gruvorna och transporterade mineralrik regolit till indu-
strikomplexet dar den hettades upp i ugnar for att ta bort oxider,
perklorater, sulfater, karbonater, nitrater och allt mdjigt annat innan
den krossades och sorterades, dehydrerades och koncentrerades och
smaltes till aluminium, krom, magnesium, jarn och titan.

Marken innehéller ndstan 20% jarnoxid. Det ar det som ger den dess
roda farg. Aluminiumoxid ar nistan 9 %. Det finns ocksé svavel i
regoliten och man kan gora betong av svavel och regolit, som ar lika
stark som jordisk betong. Kol finns inte mycket men man kan gora
stal fran jarn och vite.

Den blekt roda sanden var full av hjulspar halvt utplanade av vinden.
Har och dir stack négra klippblock upp ovanfor ytan, men de var
latta att undvika. Ibland var de morkare graa av jairnhaltiga material.
Pé sina héll krusades den orérda sanden av vinden som man kunde
se pa sandstriander pé jorden smekta av vattnet. Pé andra hall var den
full av smésten utstrodda 6ver den.

Efter en halv timme kom vi till en lang vindlande dalgéng som sikert
var en gammal flodfara kantad av skrovliga berg och fylld med sand-
dyner, stenblock och stenar. For négra miljoner ar sedan gick nog en
valdig flod fram den vdgen. Det var en svag dimma i botten pé den.
Det fanns fortfarande fuktighet i den ldgre delen av dalgdngen och vi
motte flera olika slags rovrar och robotar utformade for att plocka
upp regolit frén ytan och transportera den for vattenutvinning.

For att det ska fungera maste vattnet vara ganska néra ytan i form av
is eller fuktig regolit. Mars6knen &r vanligtvis tre procent vatten, men
pa vissa platser upp till sextio procent. Det mesta vattnet r is blan-
dad med regolit i en permafrost som maste brytas loss. Efter att ha
skrapat ytan deponerade rovrarna regoliten i ndgon form av bearbet-
ningsanldggning, som viarmde upp den och skiljde ut vattnet. Det
kriavde mycket energi, men vattnet var ju livsviktigt.

Vi fortsatte ner langs dalgangen och allt gick bra. Bara en gang korde
vi igenom den frusna regolitskorpan, men rovern tog sig loss pa egen
hand, fast det roda dammet yrde. Det var tur. Det gar ju manga histo-
rier om folk som har blivit kvar ute i 6knen och hittats dagen dérpa
frusna till is i den nittiogradiga kylan. En svirm av robotbin dok upp
over bergen och gjorde en sving over oss. De kontrollerade kanske att
allt var som det skulle.

Sa smaningom kom vi fram till arbetsplatsen, diar de nya viaxthusen
byggdes pa marken, som staden hade forvarvat fran avkomlingarna
till en av pionjérerna. Forsta gangen vi kom dit var bara ett av vaxt-
husen rest. Bortom kupolen och byggomradet stod solen i en réd
dammig dimma. Det drog ihop sig till storm, sade Pecka. Det hade
inte varit storm pa lange. Man kunde inte arbeta nér det stormade, sa
han férhoppningsfullt. Hade vi tur kunde vi kanske strunta i alltihop
och aka hem igen. Men sé vil blir det nog inte, tankte jag.



