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Vilkommen till ICAS 2024

Den italienska flygindustrin ér vird for ICAS-kongressen 2024 i Florence, Italien www.icas2024.com.

Deadline for abstracts ir 1 januari 2024. Lank till Call for Papers www.icas.org/media/cfp24.pdf.

Det dr med stor glddje vi inbjuder dig att delta i den 34:e kon-
gressen for International Council of the Aeronautical Sciences
(ICAS). ICAS grundades 1957 under ledning av professor Theo-
dore von Karman. Idag fortsitter ICAS att stodja arbetet i flyg-
professionella medlemsfoéreningar runt om i virlden. Genom
Associate Memberships sammanfor ICAS flygforetag, nationella
laboratorier och utbildningsinstitutioner.

ICAS-kongressen 2024 kommer att héllas i Florens, Italien, frin
9 till 13 september 2024: vi kommer att vara virdar av en av de
framsta flygnationerna i en stad kind for sin kreativitet sedan
rendssansen. I Florens kommer vi att bygga vidare pa den stora
framgangen med Stockholmskongressen 2022, dér var globala
flyg- och rymdgemenskap kunde triffas ansikte mot ansikte for
forsta gangen pa fyra ar och reflektera 6ver de betydelsefulla
héndelserna 2020-2022. Stockholmsprogrammet forstiarktes av
det inbjudna deltagandet av ledande forskare, designers, chefer
och beslutsfattare som kunde dela sin strategiska vision for
flygindustrins framtid med vara delegater: samma sak kommer
att hinda i Florens, eftersom var varld star infér utmaningar
som var ofattbara ar 2022, samtidigt som vi fortsitter att striva
efter en héallbar framtid.

ICAS-kongressen har tre utmérkande kiannetecken: den ar tvér-
vetenskaplig och inser att stora framsteg maste involvera exper-
ter som arbetar tillsammans inom en rad specialiteter; den er-

Dimitri Mavris
President

kinner att social interaktion och gemytlighet ar visentliga in-
gredienser i kunskapsutbyte och forstirks genom att valja kultu-
rellt rika milj6er for vara kongresser; och det erbjuder o6vertraf-
fade mojligheter for forskare i tidiga karridrer att utveckla sitt
natverk och ge ett verkligt bidrag till internationellt samar-

bete. Den unika atmosfaren pa en ICAS-kongress bygger livs-
langt samarbete, msesidig forstielse och internationell van-
skap, samtidigt som det sander ett starkt budskap till samhillet
att vart globala samhaélle arbetar tillsammans for att 16sa globala
utmaningar.

For 2024 valkomnar vi sérskilt artiklar som korsar de tradition-
ella amnesomradena som listas senare i denna utlysning och
som for in idéer fran andra sektorer, sdrskilt nya koncept inom
energi, kontroll, material och 6kad insamling och anvindning av
data, sarskilt dér certifiering av dessa storande tekniker tas upp.

Vi ser mycket fram emot att se dig i Florens 2024 och att hora
om ditt bidrag till att 16sa de utmaningar som var bransch star
infor, oavsett om det dr nya idéer eller nya sitt att ar-

beta. Vinligen svara pa denna Call for Papers och dela ditt sen-
aste arbete vid vart tvaariga firande av flygvetenskap, innovat-
ion och kreativitet — i hemmet for ndgra av historiens mest fan-
tasifulla hjarnor.

Chris Atkin
Ordforande i programkommittén


http://www.icas2024.com/
https://www.icas.org/media/cfp24.pdf
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Rymdekonomi

Bortom den geosynkrona omloppsbanan finns en enorm rymd under gravitationsinflytande fran jorden och/eller

manen. Regionen, som ar kiind som cislunar space, borjar bli platsen for ett vixande antal foretag, som vill betjana

statliga kunder samt utveckla nya kommersiella marknader.

NBC News

U.S. Sets Stage For Economic Expansion Into Cislunar Space

spacenews.com
CNBC

Insider

SPACE

Cislunira rymden dr mer dn 2 000 ganger storre dn rymden
inom geosynkron bana och stréacker sig 6ver mer dn 12 ganger
avstandet mellan jorden och geosynkron bana, vilken &r cirka
36000 km bort.

Med sitt eget manutforskningsprogram Artemis i centrum upp-
skattar NASA att det kommande decenniet kommer att medféra
mer ménsklig aktivitet i cislunira rymden &n vad som har in-
traffat sedan rymdéldern borjade i oktober 1957 med uppskjut-
ningen av Sputnik. Det framvixande cislunira ekosystemet
inkluderar inte bara statliga program utan dven kommersiella,
ideella och akademiska initiativ.

Rymdbaserad teknik behover unik hardvara och programvara.
Exo-Space ar ett foretag i ett tidigt skede, som illustrerar detta.
Det utvecklar rymdspecifik programvara for bildbehandling i
omloppsbana. Edge Platform (kallad FeatherEdge) monteras
direkt pa en satellit och har stralningssédkra applikationer for Al,
analys och kommunikation, vilket m&jliggor komplex bildanalys
i omloppsbana.

Foretag kommer ocksa att behova ta itu med astrodynamik,
eller framdrivningslosningar, som styr rorelsen hos satelliter
och andra rymdfarkoster. Kayhan Space ar ett framvéixande
foretag inom detta omréde. Dess analysplattform matar in data
fran kéllor som US Space Command's public space catalog,
kommersiella dataleverantorer och satellitoperatorers egna GPS
-positioneringssignaler och anviander Al for att simulera scena-
rier och generera mandverplaner for operatorer sa att de kan
undvika rymdkollisioner.

LeoLabs och Vyoma anvéander bada observationssatelliter och
maskininldrning for att hjalpa operatorer att spara uppdrag och
undvika kollisioner i 1ag jordbana. Ytterligare anvindningsfall
for maskininlarning och neurala niatverk inom astrodynamik
kommer att inkludera forutsagelser om omloppsbana och mo-
dellering av rymdfarkoster.

Rymden ar ocksa idealisk for tillverkning eftersom den erbjuder
gravitationskontroll och ett odndligt tillgéngligt vakuum, vilket
gor att flera tillverkningsprocesser kan utforas relativt enkelt.
Anledningen till att det finns sd mycket fornyat intresse for
tillverkning i rymden ar att billigare uppskjutning, mindre satel-
liter och &teranvéndbara raketer har gjort rymden mycket mer
tillganglig och prisvard. Med lanseringskostnader nu en brakdel
av vad de var for ett decennium sedan och en mer robust kom-
mersiell rymdekonomi dn négonsin tidigare, ar flera foretag
redo att forandra hela rymdindustrin.

Tillverkning i rymden kan lata som science fiction, men det
hénder redan om &n i mycket liten skala. Det dr en spirande
marknad, som analytiker och flera féretag forutspar kommer att
ta fart. McKinsey har funnit att antalet patent som namner
"mikrogravitation" 6kade fran 21 ar 2000 till 155 ar 2020. Om
man ser pa lakemedel, halvledare, skonhets- och hilsoprodukter
och mat i betydelsen nya grodor, uppskattas marknaden till 6ver
10 miljarder dollar ndgon gang 2030.

Rymden erbjuder ocksa en unik miljo for forskning och utveckl-
ing eftersom dess hogre nivéer av strélning, mikrogravitation
och nistan vakuumfritt tillstand gor det mojligt for foretag att
komma med nya tillverkningsmetoder eller material som inte ar
majliga pa jorden.

Praxis &r inte helt ny. Den internationella rymdstationen har
varit vard for flera experiment frén akademiker, myndigheter
och kommersiella kunder for saker som att odla mansklig vav-
nad, gora renare halvledare och utveckla nya eller battre like-
medel. I budgeten for rakenskapsaret 2024 avsatte president
Joe Biden till och med 5 miljoner dollar for NASA att bedriva
cancerrelaterad forskning pé ISS.

Nu ser flera foretag en mojlighet att tillgodose efterfragan pa
tillverkning i rymden med hjilp av kompakta rymdfabriker. Ett
foretag ar Varda Space Industries i sodra Kalifornien. Varda vill
hjalpa ldkemedelsforetag att forbattra sina lakemedel eller
komma med nya lakemedelsbehandlingar genom att dra nytta
av rymdens unika egenskaper.

Nyckeln till Vardas affarsidé ar ett fenomen som kallas prote-
inkristallisation. Detta intraffar nar superméattade proteinlos-
ningar indunstas for att bilda ett fast &mne sa att forskare kan
studera ett proteins struktur. Att forsta kristallstrukturen hos
ett protein kan hjélpa forskare att fa en bittre uppfattning om
sjukdomsmekanismer, identifiera lakemedelsmal och optimera
lakemedel, som har mindre biverkningar, &r effektivare eller tal
ett storre antal forhéllanden som att inte behova kylas.

Ar av forskning har visat att proteinkristaller som odlas i rym-
den dr av mycket hogre kvalitet &n de som odlas pé jorden. Pla-
nen ar inte att gora hela likemedlet i yttre rymden, bara vad
som kallas den primira aktiva farmaceutiska ingrediensen, eller
den del som ar ansvarig for de terapeutiska effekterna av ett
lakemedel.

Engelska Space Forge arbetar med att designa sin egen rymdfa-
brik for att tillverka nista generations halvledare. Space Forges
mal ar att gora halvledarsubstrat med andra material 4n kisel
for att tillverka effektivare chips med hogre prestanda. Vi talar
om tio till hundra géngers forbéttring av halvledarprestanda.


https://www.nbcnews.com/science/space/startups-are-still-keen-mine-space-rocks-rcna68256
https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=214948&elqTrackId=A5A6C4029DA6E3FAC84C0B4BA924D9A8&elq=e78e50e21a99475db4dd6110ff2ba691&elqaid=39246&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=39246&utm_medium=email&elq2=e78e50e21a99475db4dd6110ff2ba
https://spacenews.com/op-ed-despite-tech-reset-the-space-economy-is-here-to-stay/?relatedposts_hit=1&relatedposts_origin=150213&relatedposts_position=1&relatedposts_hit=1&relatedposts_origin=150213&relatedposts_position=1
https://www.cnbc.com/2023/08/20/startups-investing-millions-to-make-drugs-and-semiconductors-in-space-.html
https://markets.businessinsider.com/news/commodities/moon-mining-space-race-helium-metals-india-chandrayaan-russia-luna-2023-8
https://www.space.com/darpa-study-luna-10-moon-tech-infrastructure
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Precis som med likemedel ligger hemligheten i att uppné denna
typ av prestandaforbittring hos halvledare i att skapa de per-
fekta kristallerna i rymden. Dessa typer av avancerade chips ar
viktiga for industrier som 5G och elfordon. I likhet med Varda
planerar Space Forge att tillverka endast en del av chipsen i
rymden.

Andra omréden som kan driva intresset ar djupa rymdutforsk-
ningar och en ménekonomi. Mdjligheten att landa manniskor
och stora vikter p4 ménytan 6ppnar oandliga majligheter for
vetenskaplig utforskning. Det kan ocksé 6ppna marknader ge-
nom det industriella utnyttjandet av manen. Resultatet ar en
enorm majlighet for investerare att spela en roll, med tanke pa
de olika innovationer, som behovs for att géra en méanekonomi
mojlig, inklusive transport och resursutnyttjande pa plats.

Teknikentreprenorerna Jeff Bezos och Elon Musks privatigda
rymdforetag, Blue Origin och SpaceX, har NASA-kontrakt virda
sammanlagt 7,6 miljarder dollar for uppdrag att farja astronau-
ter till och frin manens omloppsbana och ménens yta. Foreta-
gen bidrar med miljarder mer av sina egna medel for att ut-
veckla Human Landing Systems (HLS), i hopp om att vinna inte
bara framtida NASA-kontrakt utan dven andra mantjanster fran
kommersiella foretag, forskningsorganisationer och privata
rymdresenarer.

NASA startade kommersiella uppdrag till ménen 2018 med ett
program for att kopa flygtjanster for sma vetenskapliga experi-
ment och nyttolaster med privat utvecklade, dgda och drivna
farkoster. Det forsta uppdraget Commercial Lunar Payload
Services (CLPS), kontrakterat med Pittsburgh-baserade Astro-
botic Technology, ér planerat att starta sent i ar eller i borjan av
2024 pé United Launch Alliances forsta Vulcan-

raket. Uppdraget har forsenats pé grund av modifieringar av
boosterns Centaur V ovre steg efter att en provfarkost misslyck-
ades i ett strukturellt kvalificeringsprov i mars.

NASA har aktiva kontrakt for &tta CLPS-uppdrag som ska flyga
2023-26, med tvd uppdragsorder till Astrobotic, tre till Intuitive
Machines, tvé till Firefly Aerospace och en till Draper. Foretagen
ar bland 84 foretag som identifierats i en rapport frdn 2020 av
Institutet for forsvarsanalyser Science and Technology Policy
Institute med planerade kommersiella cislunira aktiviteter fram
till 2040. Den enskilt storsta branschen var transport, med 36
foretag (43 %), som sélde eller planerar att sélja flygtjanster. Det
foljdes av méanens resursutnyttjande hos 18 foretag (21 %), 17
foretag (20 %) som arbetar med strukturer och livsmiljoer och
13 foretag (15 %) som tillhandahaller tillverkning i forsorjnings-
kedjan till stod for ménverksamhet. Utéver ovanstdende identi-
fierar rapporten tre foretag som planerar att erbjuda tjanster for
position, navigering och timing (PNT), fem som planerar att
sdlja privata varor och tva vetenskap eller datainsamlingstjans-
ter.

Men det géller inte bara ménen. Drommen om asteroidbrytning
har funnits i &rtionden. Platina vérderas till mer dn 32 000 dol-
lar per kilo. Asteroider tros ocksa innehélla andra ddla och sill-
synta jordartsmetaller som ar nédvéndiga for att producera
konsumentelektronik. Pa jorden kontrolleras dessa révaror till
stor del av Kina, vilket gor tillgadngen till dem politiskt utma-
nande. Andra utvunna mineraler héller pa att utarmas, vilket
skapar problem med knapphet for kommande generationer.
Gruvor i kosmos skulle ocksd minska miljoforstoringen och
tillhorande utslapp av vixthusgaser som foljer med gruvdrift pa
jorden.

Att utvinna ddelmetaller i rymden &r ingen latt uppgift. For det
forsta dr metallrika asteroider mindre rikliga dn kolrika astero-
ider. For att 6vervinna tekniska hinder har vissa foretag fokuse-
rat pd att bryta vatten frén isiga avlagringar pd ménen eller
rymdstenar forst innan de hoppar till 4delmetaller.

Engelska Asteroid Mining Corp syftar till att bryta platina fran
asteroider, men dar uppdrag skriaddarsys for att extrahera allt
material som ar av intresse for kunderna, oavsett om det ar
vatten, ddelmetaller eller andra ravaror. Man planerar att ge-
nomfora ett uppdrag i borjan av 2026 for att samla in prover
fran ménen. Utover det tittar foretaget pé ett uppdrag till en
asteroid runt 2031.

AstroForge, ar ett annat foretag, som syftar till att bryta platina
fran asteroider, bearbeta materialen i rymden och sedan sélja de
raffinerade révarorna tillbaka pa jorden. Senare i ar har foreta-
get en andra testflygning planerad for att studera en asteroid pa
nara hall som kan bli ett huvudmal for ett verkligt gruvuppdrag.
NASA och Japans rymdorganisation har bada ut-

fort provreturuppdrag till asteroider, och deras resultat har
hjélpt AstroForge-ingenjorer att skapa sina uppdrag och forfina
sina modeller.

Malet med AstroForges forsta uppdrag ar att visa att foretaget
kan forddla material i 14g omloppsbana runt jorden. Detta kom-
mer att innebéra uppvarmning av en metallbit tills den férvand-
las fran ett fast tillstdnd till en gas och sedan bombardera den
med mikrovégor for att jonisera den gasformiga metallen eller
ladda atomerna positivt. Magneter kommer sedan att anvindas
for att separera viardefulla metaller frin andra material, som
kan finnas i en rymdsten. S& sméningom hoppas AstroForge
kunna extrahera tusen kilo platina eller "platinagruppmetaller”,
som inkluderar rodium, palladium och iridium, under varje
uppdrag.

Dessa ir inte de fOrsta privata foretagen som pa allvar planerar
gruvdrift i rymden. Ett foretag som heter Planetary Resources
bildades 2009 for att utforska idén att robotiskt bryta pa en
jordnira asteroid. Nagra ar senare grundades en konkurrent
som heter Deep Space Industries. Bdda foretagen har hogprofi-
lerade investerare.

Sammanfattningsvis forvintas den globala rymdindustrin om-
sétta en biljon dollar under de narmaste decennierna. Rymdtek-
nikens potential, med framsteg, som redan forandrar vara dag-
liga liv, placerar den langt 6ver andra tekniska marknader som
ror industrier hir nere pa jorden.
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Den flygande bilens utmaningar

Tanken pa flygande bilar gar tillbaka till Henry Ford, den beromde bilmagnaten, men Electrical Vertical Take-
Off and Landing eVTOL-flygplan uppstod 2009 niir en video av NASAs Puffin eVTOL-koncept blev viral. Sedan

dess har det skett en betydande 6kning av intresset for eVTOL, men manga problem aterstar.

What's standing in the way of the flying car? - BBC Future
Rapidly Developing Technologies In The Future Of Elevated Mobility

https://www.aerosociety.com/news/will-evtols-pass-the-test/

AAM Industry Prepares For A Pivotal 2024
What’s next? A personal air vehicle revolution

Kinas EHang kanske inte var den forsta som flog en eVTOL,
men debuten 2016 av dess "passagerardronare” pd Consumer
Electronics Show i Las Vegas tinde allminhetens intresse for
flygtaxi. En ny era av flygning ar nu pa vag att ta fart. Volocop-
ter, Lilium, Honda, Beta, Joby och andra foretag rullar ut eV-
TOLs och tillsynsorgan, som europeiska EASA, amerikanska
FAA och Civil Aviation Administration of China (CAAC) utveck-
lar standarder for att tillata dessa for flygtaxi, lastleverans och
utryckningsfordon.

Den 12 juni 2023 utfirdade Federal Aviation Administration
(FAA) ett sarskilt luftvardighetscertifikat for en flygande bilmo-
dell Model A utvecklad av Alef Aeronautics, vilket gor att flyg-
planet kan flyga pa begrinsade platser for utstillning, forskning
och utveckling. Aven om den flygande bilen fortfarande ir nigot
av en pie-in-the sky, markerar Alefs erkinnande av FAA en
vandpunkt i framtiden for luftmobilitet.

Men det kan fortfarande finnas manga utmaningar att 16sa in-
nan flygande bilar blir verklighet i stdder runt om i virlden -
inte minst ljudet av flygande bilar nér de passerar, startar eller
landar.

Model A anses vara ett ultralatt "laghastighetsfordon", en juri-
disk klassificering, som ursprungligen var reserverad for golfbi-
lar och smé elfordon, och som kommer med mycket strikta rikt-
linjer som faststillts av National Highway Traffic Safety Admi-
nistration. Men Model A ir avsedd att vara en bil och att gora en
bil sdker for himlen, ldtt och aerodynamisk, kan faktiskt betyda
att den ar mindre siker for vigen. Vi vet inte vad som hiander
nér fordonet 6verfors fran mark till luft. Helst skulle det ske en
omedelbar 6verforing av auktoritet fran mark till luft, men de
rattsliga och sikerhetsméssiga hindren ar komplexa.

Urban luftmobilitet kommer huvudsakligen att vara ansvarig for
ett lands leverantor av flygtrafiktjanster (ANSP), sdsom FAA i
USA. Leverantoren av flygtrafiktjanster har full jurisdiktion 6ver
en viss nations luftrumsverksamhet och &r den myndighet som
certifierar nya flygplanstyper efter noggranna siakerhetsgransk-
ningar. Stddernas roll for att sdkerstélla sakerheten kommer att
vara att genomdriva de regler som anges av dessa myndigheter.

Enligt en planrapport publicerad av FAA kommer flygande bil-
verksambhet forst att anvinda befintliga regelverk och regler
(t.ex. visuella och instrumentflygregler) som en plattform for
hogre flygplansprestanda och hogre nivaer av autonomi. I be-
tdnkandet tas vissa farhagor upp som buller, féroreningar, sé-
kerhet, hallbarhet och kostnader. Vem ska kora dessa flygande
bilar? Behover passagerarna ett tillstand? Hur kommer
"vertiports" och fordon pé laga hojder att paverka grannskapet?
Vilken jurisdiktion kommer att vara ansvarig for en krasch i
luften?

< Qg
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Volocopter

Den hastighet som sddana fordon kommer att firdas med kan
leda till kollisioner, antingen mellan bilar eller med byggnader.
Noggrann och vetenskapligt styrd vdg- och banplanering ar
darfor avgorande. FAA planerar "flygtaxi" som arbetar

inom specifika korridorer mellan flygplatser och vertiports inom
stadskérnor. Men hittills finns det inga bestdmmelser for plane-
ring av flygande bilbanor.

Och sedan &r det bullerfragan. Att designa flygande bilar for att
vara exceptionellt tysta ar svart, sarskilt nir storskalig kommer-
siell verksamhet kan ha hundratals starter och landningar varje
timme. Nasa har samarbetat med FAA, universitetsforskare och
andra for att utveckla mjukvaruverktyg som modellerar och
forutsager buller, i ett forsok att hjélpa tillverkare att designa
tystare fordon.

Diér stdder har storre mojlighet att hdvda kontroll dr genom
affarslicenser. Precis som med flygbolag och flygplatser har
kommunerna befogenhet att reglera licensierad drift av kom-
mersiella lufttransporttjanster. Det dr mojligen ingen 6verrask-
ning att Los Angeles, med sin legendariska trafik, dr en stad som
starkt anspelas pa som en tidig anvindare. Men hur mycket kan
flygande bilar hjélpa till att rensa en stad med sa mycket trafik
som Los Angeles?

Urban luftmobilitet kommer inte att 16sa trangselproblem. I
verkligheten ar det inte troligt att vi kommer att se volymen av
fordon pé himlen négonsin bli nidra volymen av bilar pa marken.
Ett mer troligt scenario dr anviandningen av flygtaxi i tatbefol-
kade omraden som centrala London eller New York City vid
hoga pendlingstider. Kanske kommer bara mycket rika resena-
rer att kunna flyga forst, vilket var fallet med borjan av kommer-
siell luftfart. Stordriftsfordelar kan s sméningom gora flygande
bilar 6verkomliga for flera, sdrskilt om stiader kan uppmuntra
foretag att ge tillgang och service till laginkomstomraden.


https://www.bbc.com/future/article/20230714-whats-standing-in-the-way-of-the-flying-car
https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=213553&elqTrackId=C8D5DBEA0763CB3D5B89BB3DC336FA83&elq=9abd8784495a49ce928f909a1c5282a2&elqaid=38508&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=38508&utm_medium=email&elq2=9abd8784495a49ce928f909a1c528
https://www.aerosociety.com/news/will-evtols-pass-the-test/
https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=214610&elqTrackId=C75C73C4E58EE887FA1082FC0A19FA56&elq=5bea731264a64acb8dfcab574952420f&elqaid=39419&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=39419&utm_medium=email&elq2=5bea731264a64acb8dfcab5749524
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Den flygande bilen

Efter ar av tjuvstarter har Advanced Air Mobility (AAM) antli-
gen dykt upp som ett livskraftigt transportsétt for att transpor-
tera méanniskor och varor pa nya, samhillsvanliga och kostnads-
effektiva sitt. 2021 var ett milstolpear for AAM-marknaden da
Joby Aviation var det forsta foretaget som blev borsnoterat, foljt
av Archer, Lilium och Vertical Aerospace.

AAM vixer fram som en betydande fordandring i mobilitet och
erbjuder fundamentalt nya funktioner och applikationer som
tidigare inte var genomforbara. Med urbanisering och befolk-
ningstillvixt, som driver pa triangseln i stiderna, lovar AAM att
spara passagerarnas tid, forbéattra produktiviteten och livskvali-
teten, Oka tillgdngligheten for landsbygden och missgynnade
samhallen och utoka tillgéngen till varor och tjanster. Resor
med AAM kan ta minuter istillet for timmar som tidigare.

Tillverkarna siktar pé att se eVTOL flyga till 2024 och AAM-
industrin kan bli mainstream pé 2030-talet nar foretag stravar
efter att gora det till en kommersiell framgang. Enligt Vertical
Flight Society utvecklas cirka 600 eVTOL-flygplanskoncept av
cirka 350 foretag over hela virlden. Konkurrensen mellan eV-
TOL-foretag kan hjdlpa till att gora AAM-ekosystemet mer ef-
fektivt och snabbare. Det kommer att vara avgorande for opera-
torerna att integrera AAM i det befintliga transportsystemet for
att skapa en integrerad mobilitetslosning i stadsomraden och
planera rutter och utplacering av fordon.

AAM-operatorer kan konkurrera med befintliga stadstranspor-
ter, men maste forbéttra ekonomin for att finga marknaden,
eftersom efterfragan sannolikt kommer att vara direkt proport-
ionell mot priset. Ett ldgre pris skulle sannolikt skapa mer efter-
fragan, vilket resulterar i en hog belastningsfaktor eftersom
konsumenternas vilja att betala for snabbare transporter for-
véntas vara en av de priméra faktorerna som driver inforandet
av AAM. Nar efterfrigan 6kar kan hogre produktionsvolymer
leda till stordriftsfordelar.

AAM-ekonomin beror till stor del pa typen av flotta, sittkapa-
citet, belastningsfaktor och langd pa flygrutter. AAM-operatorer
maste ocksd etablera affirsmodellen med pilotdrivna eVTOL
eftersom den kommersiella lanseringen av autonoma eVTOL-
verksambheter troligen kommer att vara minst tio ar efter den
pilotstyrda pa grund av passagerarnas preferenser.

Forutom ekonomi spelar sikerhet, resans varaktighet och koldi-
oxidavtryck ocksé betydande roller for att driva AAM-
marknaden. Under 2019 var 37,5 % av USA:s CO2-utslapp fran
forbranning av fossila brénslen fran transportverksamhet, och
en stor del hanfors till personbilar. Tillverkare av elektriska
eVTOL héavdar noll driftsutslapp och detta nya mobilitetssystem
skulle darfor kunna bidra till att minska koldioxiden frén trans-
porter.

AAM-ékdelning vantas kunna konkurrera med taxibilar ef-
tersom det forvintade priset dr nastan lika. Flygavstandet mel-
lan utgéng och destination (O&D) &r kortare &n pa marken. I
genomsnitt kommer markavstindet troligen att vara cirka 10 %
langre an i luften for en typisk resa.

AAM-industrin forvantas mogna snabbt mot hog ruttfrekvens
for att ge snabba och ekonomiska flygresor for korta stréack-

or. Till skillnad frdn kommersiellt flyg innebér begrénsade plat-
ser i eVTOL att operatérernas behov av att uppné en 100 %
kabinfaktor (PLF) sannolikt kommer att vara avgorande for att
forbli konkurrenskraftiga.

Dessutom kan den genomsnittliga kostnaden per passagerare
minska nér PLF okar, vilket fir eVTOL-operatorer att tillhanda-
hélla AAM-tjanster till mer konkurrenskraftiga priser. AAM-
transporten kan séledes prestera betydligt béattre i tid och koldi-
oxidavtryck, och kan sd smaningom konkurrera med priset ge-
nom att komma &t massmarknaden.

Att transportera méanniskor mellan och inom stider, antingen
planerat eller pa begéran, kan bli en avgorande applikation for
AAM, dér den mest betydande marknaden sannolikt

finns. Detta beror framst pa att AAM:s slutliga mal ar att bli ett
transportsystem for kollektivtrafik, som fungerar mellan stads-,
fororts- och landsbygdsomraden. Bland dessa tva applikationer
erbjuder transport av manniskor och varor inom stader mer
varde och forviantas underblésa langsiktig tillviaxt. Det beror pa
att de dr kortare resor och attackerar den brannande frégan om
tringsel. AAM samakningstjanster kan driva marknaden for
rorelser inom stéder eftersom omloppstiden kan vara sa kort
som sex till sju minuter for en resa pa 40 km. Det forvéantas
ocksé finnas potential att sdnka priset per passagerarsite med
cirka 8 % pé fem é&r fran starten med 6kad efterfragan, storre
flotta, hogre flygplansutnyttjande och PLF.

Pé grund av minskade driftskostnader bor milpriset per sittplats
vara lagre for langre rutter (intercity). Restid till/frén flygplatser
med avgéngs-och ankomstprocessen pa flygplatsen gor att den
totala restiden Ar niistan lika med en marktaxi. Aven om det
skulle vara konkurrenskraftigt med markalternativ, dr det inte
lonsamt med tanke pa de tidskriavande uppgifterna pa flygplat-
sen. AAM-branschen bor darfor striava efter att processa passa-
gerare pa mindre d4n fem minuter eftersom mer tid vid vertipor-
ten kan himma potentialen for AAM som ett alternativt trans-
portsitt, sarskilt for korta och medellénga resor.

Pa grund av kortare handldggningstid kan korta till medelldnga
rutter sannolikt ha hogre dragkraft for eVTOL-operationer i de
inledande stadierna. Utvecklingen av integrerade mobilitetsap-
par, som hjilper konsumenter att se 6ver alla resealternativ,
inklusive forsta och sista milen, kan spela en avgérande roll for
en snabbare anvindning av eVTOL-flygplan. Det befintliga so-
fistikerade marknéatverket skulle kunna kopplas till ett luftmobi-
litetssystem for att skapa ett nytt transportnétverk, och konsu-
menter kan komma at detta ndtverk genom en integrerad mobi-
litetsapp. Sddana appar skulle ge information som hjilper kun-
derna att jimfora och vélja lampligt transportsitt eller en kom-
bination baserat pa kraven. Dessutom, jaimforelse mellan pris,
tid, tillganglighet,

Den delade informationen mellan olika delar av transportekosy-
stemet kommer sannolikt att hjélpa till att bestimma tydliga
vagar for konsumenter och kan vara avgorande for att spara
passagerare eller last och planera fordonsutbyggnaden for den
kommande transportstriackan.

Aven om alla affirsmodeller som AAM-foretag antar bor ha en
blandning av flygplanskonfigurationer, kan hogre flygplansut-
nyttjande uppnds genom att valja lampliga flygplanskonfigurat-
ioner som fler 4-till-6-sitsiga flygplansblandningar for interna
stader och mindre sdteskonfigurationer for intercity re-

sor. Dessutom bor AAM-foretag identifiera rutter dar eVTOL-
verksamhet kan péverka tidsbesparingen avsevirt under den
inledande lanseringsfasen.

Optimal placering av markinfrastruktur med tanke pa basta
lagen sdsom tita lagen, affirsomraden, flygplatser och omréden
med délig atkomst eller begransade transportmojligheter kom-
mer sannolikt att vara avgorande for att driva efterfrigan pa
eVTOL-verksamhet.

Stiders vaxande behov av nya mobilitetsalternativ pa grund av
trangsel, miljoutmaningar och utokad tillgéng till samhallen,
varor och tjanster kan paskynda anvindningen av eVTOL-
flygplan. Men till skillnad fran andra snabba tekniska framsteg,
som den snabba adoptionen av smartphones, kan framstegen
inom eVTOL-anvidndning komma att gradvis utvecklas mot
skala och massintroduktion.



Den flygande bilen

Denna utveckling utgor en spannande mojlighet att gora kortdi-
stansflygningar inom och utanfor stader 6verkomliga och till-
gingliga for den genomsnittliga personen. Tyvarr star kommer-
siell anvindning av eVTOLs infor begransningar, sérskilt nar
det géller teknikens sékerhet och framfor allt ett komplext regle-
ringssystem. Vad behover forandras for att eVTOL ska klara sig
igenom de strikta regler som alltid har varit en central del av
flygindustrin?

Det finns det méanga faktorer som talar for eVTOLs men ocksa
manga utmaningar. P4 den positiva sidan kommer ménga eV-
TOL-avioniksystem att vara nara kopior av befintliga system
med fasta vingar och roterande vingar, s& navigering, kommuni-
kation och passagerarkomfort kommer till exempel att vara
likartade.

Andra system, inklusive flygkontroll, motor— och rotorkontroll,
batteriladdning, batterihantering, sjélva motorerna och deras
kombinerade hybridsystem (brinsle eller el) dr dock i allménhet
nya och specifika for eVTOL-sektorn. Aven om mycket av denna
teknik kan likna den som anvinds pa stora dronare, skapar
tanken pé att ha en passagerare eller passagerare ombord ytter-
ligare komplikationer nar det giller sakerhet.

Ett exempel dr avisningsteknik. En flygtaxioperator som flyger i
ett vinterlandskap maste oroa sig for att is bildas pé fordonet.
For mycket fukt kan ocksa orsaka kortslutning i ett elektriskt
system och eftersom elmotorerna inte avger lika mycket virme
som konventionellt drivna flygplan gor detta isbildning mer
sannolikt (dven om batterier ocksé potentiellt kan avge for
mycket virme).

Eftersom elektriska flygplan maste vara kompakta och ldtta for
att koras pa batterier kan det vara opraktiskt att bara behallare
med avisningsvitska for ett avisningssystem. Medan vissa till-
verkare har riktat sin uppmarksamhet mot att uppticka nya
avisningsmdjligheter, har de dnnu inte upptickt en perfekt 16s-
ning.

Dessa nya flygfarkoster kan ocksa behéva anpassas for att fun-
gera sdkert enligt instrumentflygregler (IFR) under ogynn-
samma meteorologiska forhallanden. Medan flygning enligt
visuella flygregler (VFR) i allménhet kan vara liattare for korta
striackor i lokala omréden, har manga platser standigt daligt
véder vid vissa tider pa aret.

Problemet som tillverkarna star infor &r hur instrumentering
och kontroller fungerar pa helt elektriska flygplan. En eVTOL
kommer vanligtvis att forlita sig pa litta, helt elektriska instru-
menterings- och styrsystem, snarare #n systemet med spakar
och remskivor, som anviands pad manga konventionella flygplan.
Men elektriska system har storre risk for fel och kortslutningar i
ledningarna som méste redovisas.

Konstruktorerna som arbetar med eVTOL maste ocksa ta hian-
syn till potentiella kraftforluster under flygningen. Medan far-
kosterna ar tiankta att flyga 6ver relativt korta strackor ar for-
hoppningen att 6ka avstdndet 6ver tid med béttre batterier och
okade reserver. Volocopter hoppas uppné en batterienergitithet
pa cirka 400 Wh/kg ar 2025 - jaimfort med 250-300 Wh/kg for
nirvarande. Tyvarr okar varje bit reservkraft i ett elflygplan
vikten vilket i sin tur 6kar stromforbrukningen. Forlust av kraft i
en eVTOL kommer oundvikligen att innebira en krasch ef-
tersom fordonen i allménhet dr beroende av sma rotorer som
inte kan generera tillrackligt med lyft for att halla farkosten i
luften utan strom. Flygrutter kommer darfor initialt att vara
mer begriansade med strikta protokoll for operationer.

Vissa méanniskor ar, forstaeligt nog, oroliga for att batterierna i
den flygande maskinen de fardas i kan fatta eld. Vi hor om elbi-
lar som bdrjar brinna ibland och forra sommaren fattade experi-
mentella Aura Aerospace Guardian 1 eVTOL eld under prov-
ning. Batteriutmaningar &r verkliga och mycket mer provning
och utveckling behovs innan certifikatutfirdare kommer att
overtygas om att tekniken dr mogen.

Med sé mycket arbete kvar att gora pa sjélva tekniken &r det inte
konstigt att certifieringsmyndigheterna fortfarande gor dndring-
ar i eVTOL-reglerna. Nar ny teknik infors kriver certifieringsor-
ganen noggrann samordning och snabbt antagande av nya be-
stimmelser. Som ett resultat 6verstiger kostnaderna for flyg-
elektronikcertifiering for narvarande utvecklingskostnaderna
med stor marginal.

Det som gor flygelektronikeertifiering sa dyr ar de stela standar-
derna som kréver stor utbildning av ingenjorer. Till exempel
stiller programvarustandarderna DO-178C(2) 71 formella mal
for kritiska system. Faktum &r att programvaruregler for eVTOL
sannolikt kommer att vara avsevirt annorlunda och dnnu mer
komplexa jamfort med nuvarande DO-178C-regler.

eVTOL riktar sig till en global marknad - men vissa tillverkare ar
redan oroade over att internationella standarder skiljer sig at.
FAA tog nyligen ett stort steg genom att kategorisera eVTOL
som motordrivna flygplan, en ny beteckning som férdndrar hur
piloter kommer att utbildas och certifieras. De nya reglerna
innebar att méanga foretag var tvungna att dndra designplaner
som néstan var slutférda och vissa, som Joby Aviation, har skju-
tit upp sina uppskattningar fér kommersiell lansering av sina
produkter med minst ett ar till 2025.

Under de tidigare dagarna av eVTOL-utvecklingen kan foretag
ha hoppats kunna kompensera for strangare krav och snabbt
foranderliga standarder genom att gora en del av certifieringsar-
betet med egna ingenjorer. Tyvirr, efter strommen av Boeing
737 MAX-krascher pa grund av otillrdcklig FAA-Gvervakning av
certifieringsprocessen, ar de lagstadgade kraven nu striangare 4n
négonsin.

Samtidigt ligger EASA i Europa minst ett ar fore FAA och har
redan slappt regler och riktlinjer for luftvardighetscertifiering,
pilotlicensiering och drift f6r eVTOL. Det har gjorts stora fram-
steg, men EASA medger att de slutliga reglerna for piloterade
eVTOL:er fortfarande ligger négra ar bort och méjligen ett de-
cennium bort for helautomatiserade eVTOL:er, framst pd grund
av 0kade sikerhetsproblem. EASA stéllde eVTOL under de
striangaste sikerhetskraven for flygplan. Detta sdkerhetsinrik-
tade tillvigagangssitt dr nodvandigt, men det kan driva eVTOL
annu langre in i framtiden.

Ingen vet exakt nér certifiering och regler for eVTOL kommer
att tillata flygplanen att flyga kommersiellt, men historien ar
inte sdrskilt uppmuntrande. AW609 civil tiltrotor har genom-
gétt provflygningar i tva decennier och ar fortfarande inte certi-
fierad, 4ven om den #ntligen kan komma dit. Teoretiskt sett kan
en flygtaxitjanst vara verklighet 2025, men realistiskt sett kan
det ta mycket ldangre tid pa grund av de tekniska och regulato-
riska utmaningar som fortfarande finns.
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Nya rymdflygplan under utveckling

Ett rymdplan ér ett avancerat flygplan som inte bara kan flyga i jordens atmosfar utan ocksa i yttre rymden.
Tekniken har utvecklats i ménga decennier, men jimfért med konventionella raketmotorer har rymdflygplan
inte fatt mycket framgang nér det giller rymdutforskning. Anda ir nya projekt pa gang..

BBC: Ateruppliva det dteranviindbara rymdplanet

China claims 'important breakthrough' in space mission shrouded ...
Is the Future of Space Rocketless? Up and Coming Spaceplanes
China’s CASIC reveals five-year plan for reusable spaceplane ...

China’s Spaceplane Projects: Past, Present and Future
What are the Space Planes of the Future? - Nanalyze

Ett rymdflygplan ar nagot av en hybrid
mellan ett konventionellt atmosfariskt
flygplan och en farkost, som kan mano-
vrera i yttre rymden. For detta &ndamal
kombinerar de vingar, som gor att de kan
flyga eller glida i jordens atmosfar, med
funktioner, som gor att de kan rora sig i
rymdens tomrum.

Hittills finns det tva huvudtyper av rymd-
flygplan. Den forsta, som den nu pension-
erade rymdfarjan, ar en farkost som kan
fastas pé en raket for att transporteras ut i
rymden. Den andra, och Gverldgset svar-
aste att utveckla, behover inget lanse-
ringsfordon utan kan starta horisontellt
och nd rymden pé egen hand.

I vilken grad sddana farkoster inforlivar
egenskaper hos rymdfarkoster eller atmo-
sfariska farkoster beror helt pa deras
avsedda anvandning nér de vil ar ute ur
atmosfiren. Till exempel tenderar rymd-
flygplan med full omloppsbana att ha mer
gemensamt med mer konventionella
rymdfarkoster, medan de suborbitala
typerna tenderar att vara mer besliktade
med konventionella flygplan med fasta
vingar.

Men de har nagra unika funktioner. Till
exempel innebar behovet av att aterin-
trada och 6verleva i jordens atmosfar att
sadana farkoster behover vissa speciella
egenskaper som vanligtvis saknas pa flyg-
plan och endast finns pa rymdfarkoster
som &r utformade for att dtervianda till
jorden.

Bortsett frén behovet av att komma ut i
rymden behover rymdflygplan nagon
form av férnybar stromforsérjning i om-
loppsbana, eftersom de inte kan tanka. I
de flesta fall kommer detta att innebéra
anviandning av solpaneler, batterier eller
brinsleceller. De behover ocksd medel for
att manovrera i rymden, ge livsstod for
besattningar och ha ett sitt att kommuni-
cera med marken och andra rymdfarkos-
ter och installationer. De méste ocksa
utformas pa ett sddant sitt att de skyddar
sin kénsliga elektronik och levande passa-
gerare fran strélningen i rymden.

For mandvrering i rymden hade farkoster
som rymdfarjan dedikerade motorer for
framdrivning och styrning. For rymdfar-
jan anviande dessa motorer ett giftigt
amne som kallas ett hypergoliskt drivme-
del, bestéende av ett brénsle och ett oxid-
ationsmedel, vilket kréver mycket speciell
hantering. Rymdflygplan kommer ocks&
att krdva att andra gaser, som helium for
trycksattning och kvive for livsstod, lag-
ras sidkert ombord pa farkosten.

Aterintriidesprocessen kriver att farkos-
ten tappar mycket fart mycket snabbt,
vilket oundvikligen producerar mycket
varme. Utan skydd skulle den snabbt
brinna upp. Av denna anledning maste de
flesta rymdplan ha ndgon form av vér-
meskydd pa undersidan.

Hittills tenderar de flesta befintliga rymd-
flygplan att vara framst raketdrivna for att
komma in i omloppsbana och sedan for-
lita sig framst pa sin aerodynamik for att
glida sdkert tillbaka till jordytan.

Alla befintliga, pensionerade och plane-
rade rymdplan tenderar att anvénda verti-
kala raketer for att 6vervinna jordens
gravitation, och detta kommer sannolikt
inte att forandras under 6verskadlig fram-
tid. Nagra andra lanseringsstrategier
finns dock, som t ex luftburna transport-
flygplan framst for rymdturism.

En av de framsta férdelarna med rymd-
flygplan &r att de skulle vara, atminstone i
teorin, helt dteranvandbara med lite un-
derhall fore flygning och tankning. I teo-
rin borde de kunna erbjuda frekventa
flygningar i rymden och tillbaka ungefar
som kommersiella flygplan idag. Detta &r
sarskilt fallet med ett rymdplan som kan
starta och landa pa konventionella land-
ningsbanor, snarare dn med dyra raketer
och raketbaser. For anvandningsomraden
som rymdturism skulle detta vara en otro-
ligt attraktiv mgjlighet och en som kan
gora fritidsresor till rymden till en verklig-
het f6r mer &n de superrika.

En annan stor fordel med rymdflygplan ar
mojligheten att faktiskt farja saker till och
frén rymden. Detta skulle vara mycket

anvéandbart for att reparera dyra rymdfar-
koster som satelliter, rymdstationer eller
rymdteleskopet Hubble. Rymdflygplan
kan ocksa anvéindas for att prova militar
utrustning eller fanga fientliga satelliter i
rymden. Vissa delar av rymdflygplan
overlappar ocksé med hypersoniska va-
pen, sd i teorin skulle de ocksa kunna
vara anvandbara for att bekdmpa hyper-
soniska missiler.

En av de storsta nackdelarna med rymd-
plan &r att de &r relativt dyra att utveckla.
Detta beror delvis pa att alla farkoster
maste kunna 6verleva frekventa resor ut
och tillbaka frén rymden. Det finns ocksa
tekniska problem med att kombinera
rymd- och atmosfariska framdrivningssy-
stem pad samma farkost. Svérigheten med
detta problem bor inte underskattas.

Amerikanska X-15 var det forsta flygpla-
net som passerade den sa kallade Kirman
-linjen, den teoretiska grédnsen mellan
jordens atmosfar och yttre rymden, fast-
stélld till 100 km 6ver planetens yta, men
av alla rymdflygplan hittills var det 6ver-
lagset mest framgangsrika NASA: s rymd-
farja. Betecknad som en "delvis ateran-
vandbar" rymdfarkost med 1&g jordbana
utforde den 135 uppdrag mellan 1981 och
dess slutliga pensionering 2011.

Officiellt kallad Space Transportation
System (STS) hade den sitt ursprung pa
1960-talet, med NASAs planer for ett
system med ateranvandbara rymdfarkos-
ter. Efter ar av forskning och utveckling
fick STS-programmet s& smaningom
gront ljus i borjan av 1980-talet.
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Totalt byggdes sex rymdfirjor. Den
forsta, Enterprise, byggdes i mitten av
1970-talet och anvindes framst f6r prov
med start och landning. Den hade darfor
ingen orbital kapacitet. De andra fyra
var Columbia, Challenger, Discovery och
Atlantis.

Av dessa aterstar nu bara tva. Challenger
och Columbia forlorades under mycket
tragiska omstiandigheter. Inte bara farkos-
ten forlorades, men dessa olyckor kostade
livet pa fjorton modiga astronauter. Ar
1991 byggdes en sjitte och sista orbi-

ter, Endeavour, for att erséatta den

da nyligen forlorade Challenger.

Operativa uppdrag for farkosten striackte
sig fran utplacering av satelliter, interpla-
netira sonder, vetenskapliga apparater
(som Hubble Space Telescope), bygga och
farja besdttning fram och tillbaka till den
internationella rymdstationen, genomfora
experiment i 14g jordbana och delta i
Shuttle-Mir-programmet med Ryssland.

Sammantaget var rymdférjeflottans totala
uppdragstid 1 322 dagar, 19 timmar, 21
minuter och 23 sekunder. STS-systemet
kriavde anviandning av en vertikal lanse-
ringsraket for att fa upp Orbiter Vehicle
(skytteln) i rymden. Den bestod av tvé
atervinningsbara fasta raketer och en stor
forbrukningsbar briansletank med fly-
tande vite och syre. Dessa fungerade
tillsammans med skyttelns egna tre hu-
vudmotorer for att fa orbitern fran mar-
ken.

Trots programmets framgangar jordades
alla overlevande farkoster slutligen 2011,
varefter NASA forlitade sig pé ryska Soyuz
for att firja astronauter och material till
ISS. Det var fram till lanseringen av
SpaceXs Dragon-uppdrag.

Buran-programmet, dven ként som "VKK
Space Orbiter-programmet", utvecklades
under 1970-talet och var i grunden en
sovjetisk version av den mycket mer fram-
gingsrika rymdfirjan. Programmet desig-
nades vid Central Aerohydrodynamic

Institute of Moscow och avslutades slutli-
gen vid Sovjetunionens fall pé 1990-talet.

Buran-programmet, precis som den ame-
rikanska rymdfirjan, bestod av rymdpla-
net K1 och dess lanseringsfarkost. Den

s slutforde en enda obemannad rymdflyg-

ning 1988 och é&r hittills den enda rymd-

. farkosten som framgangsrikt landat under

automatisk kontroll, ndgot NASAs rymd-
firja inte var avsedd att gora.

Ki-rymdplanet liknade uppenbarligen
den mycket mer kinda rymdfirjan och
lyftes ut i rymden med hjélp av forbruk-
ningsbara raketer. En viktig skillnad mel-
lan Buran-systemet och NASA: s dr att
endast Ki-orbiteren kunde atervinnas,
hela lanseringsfarkosten, en Energia-
raket, kastades bort.

Buran var 6verldgset den dyraste delen i
det sovjetiska rymdprogrammet och en
som i slutdndan inte lyckades. Tva skytt-
lar byggdes, men endast en slutfordes.
Den orbiterns sista framtrddande offent-
ligt var vid Paris Air Show 1989 medan
den bars pa baksidan av en Antonov An-
225.

Dérefter lagrades den i en hangar i Baiko-
nur. Tyvérr forstordes den helt niar hanga-
ren kollapsade 2002 pé grund av kon-
struktionsfel pa grund av déligt underhall.
Den andra, oavslutade skytteln, Bu-

rya, ligger i en separat anldggning vid
Baikonurs cosmodrom. Den pastés dgas
av den kazakiska affirsmannen Dauren
Musa, som har erbjudit sig

att aterlamna den till Ryssland i utbyte
mot skallen av den sista kazakiska Khan-
en, en man vid namn Kenesary Kasymov.

Trots skyttelns déliga prestanda slutade
USA inte dromma om ett ateranvandbart
rymdplan. Den futuristiska Lockheed
Martin X-33 eller Venture Star avbrots i
ett avancerat skede pa grund av tekniska
problem. Andra topphemliga program
ryktades existera. Ur dessa projekt foddes
den obemannade Boeing X-37B. Den har

‘The X-378 Orbital Test Vehicle (OTV) is an

imanned long-duration spacecraft used by the
United States Air Force. Its design is based on the
X-37 designed for NASA in the 1990s.
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hittills genomfort en serie flygningar med
okinda nyttolaster i jordens omlopps-
bana.

Utvecklingen av farkosten borjade i slutet
av 1990-talet, med tvé initiala farkoster
planerade, "Approach and Landing Test
Vehicle (ALTV)" och "Orbital Vehicle". Ar
2004 Overfordes programmet till den
amerikanska militdren under ledning

av Defense Advanced Research Projects
Agency (DARPA). Vid den tidpunkten
blev X-37B ett hemligt projekt.

Farkosten liknar den drevordiga rymdfar-
jan, men ar mycket mindre, cirka 8,8
meter ldng med ett vingspann pé 4,6 m.
Vid lanseringen viger den 4990 kg och
den kan arbeta pa héjder mellan 177 till
805 km. Lastfacket ar 2,1 x 1,2 m, men
vad den ar avsedd att bara dr en vl beva-
rad hemlighet.

X-37B kan, liksom sin rymdfarjeféregéng-
are, startas med en raketdriven vertikal
lanseringsfarkost. Nar dess omloppsupp-
drag ar slutfort aterintrader X-37B i jor-
dens atmosfar och kryssar tillbaka till
jorden for att landa som ett konvention-
ellt flygplan.

X-37B-programmet drivs nu av ameri-
kanska flygvapnets "Rapid Capabilities
Office", med uppdragskontroll for orbital-
flygningar baserad pé 3rd Space Experi-
mentation Squadron vid Schriever Air
Force Base i Colorado. Rymdplanen byggs
av Boeings Phantom Works-division.



Rymdflygplan

DreamChaser

For narvarande under utveckling

av Sierra Nevada Corporation (SNC)
Space Systems ar Dream Chaser ett mo-
dernt exempel pa ett rymdplan under
utveckling. Kallat "America's Spaceplane"
ar Dream Chaser avsedd att anvandas for
flera uppdrag.

Designad som ett potentiellt dteranvand-
bart, lyftande rymdflygplan, var farkosten
ursprungligen tankt att vara bemannad.
Den nuvarande farkosten under utveckl-
ing ska dock frimst anvindas som en
obemannad lasttransportor. Nar den vél
ar i drift 4r en bemannad variant pa gang
som kommer att kunna transportera upp
till sju personer med mindre last till 1g
jordbana.

For ndrvarande kan Dream Chaser leve-
rera 5,5 ton last, som kan innehélla en
myriad av féremaél, fran mat till vatten till
vetenskaplig utrustning och allt ddremel-
lan. S& ldnge nyttolasten kan forpackas
och stoppas in i farkosten kan den i teorin
levereras till rymden. Farkosten kan ocksa
atervinda till jorden med material eller
avfallsmaterial som ett slags rymd-till-
jord-renhallningsfordon.

Liksom rymdférjan som foregick den
kraver Dream Chaser anvindning av en
vertikal lanseringsraket for att komma ut i
rymden. Detta tillhandahélls for nédrva-
rande med hjélp av Vulcan Centaur-
raketen.

Dream Chasers unika forsiljningsargu-
ment ar flexibiliteten i dess design. Den
ska teoretiskt sett kunna monteras pa en
miangd olika lanseringsfarkoster. Europe-
iska rymdorganisationen (ESA) har fore-
slagit att den skulle dka snélskjuts pé en
Arianespace-farkost, men detta har dannu
inte forverkligats. Efter att ha slutfort sina
leveransuppdrag kan Dream Chaser landa
autonomt horisontellt pa konventionella
landningsbanor.

Ett annat amerikanskt foretag, Radian
Aerospace, baserat i Bellevue, Washing-
ton, har avslgjat planer pa att bygga ett
helt ateranvandbart rymdplan som kan
starta och landa fran en landningsbana.

Europeiska rymdorganisationen ESA
arbetar pa sitt eget teranviandbara or-
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bitalfordon som heter Space Reu-

sable Integrated Demonstrator

for Europe Return eller Space Rider. Den
ar ett planerat obemannat rymdflyg-

plan av lyftkroppstyp som syftar till att

ge ESA prisvird och rutinmassig tillgdng
till rymden. Kontrakt for konstruktion av
fordonet och markinfrastrukturen under-
tecknades i december 2020. Dess jungfru-
fard ar for narvarande planerad till slutet
av 2024. Utvecklingen av Space Rider leds
av det italienska programmet Program for
Reusable In-orbit Demonstrator in
Europe (PRIDE).

Space Rider

S

Space Rider dr designad for att skjutas
upp med hjélp av raketen Vega-C fran det
europeiska rymdcentrumet i Franska
Guyana. Rymdfarkosten designas for att
utfora upp till tvd ménader ldnga uppdrag
ilag omloppsbana med upp till 600 kg
last. Sjélva aterintradesmodulen &r en
testbadd for intradesteknologier. Fram-
tida forbattringar dr planerade som punkt
-till-punkt-flyg och till och

med rymdturism.

Aven det brittiska rymdfretaget, Re-
action Engines, hoppas kunna bygga vad
som kan vara den snyggaste designen for
ett rymdplan hittills. Foretaget har arbe-
tat med projektet sedan slutet av 1980-
talet da det officiella brittiska rymdflyg-
plansprojektet for en horisontell start och
landning (HOTOL) avbrats.

Skylon ar ett ultra-elegant, enstegs-till-
omloppsbana rymdplan, som kommer att
drivas av en Synergetic Air-Breathing
Rocket Engine (Sabre) som anvinder vite
som brénsle och syret i jordens atmosfar.
Tanken &r att motorn ska béra farkosten
till precis ratt hastighet i luften och sedan
slutligen ut i rymden med en liten boost
fran farkostens under uppfarten insam-
lade syre - lite som en konventionell raket.

For narvarande fokuserar foretaget pa
utvecklingen av motorn Sabre pé en plats
vid foten av Rocky Mountains, i Colorado,
och har uppnétt simulerade hastigheter
pa Mach 3.3. Under 2022 genomfordes
lyckade prov av Reactions forkylarvarme-
véxlare av foretagets amerikanska dotter-
bolag (Reaction Engines Incorporated -

REI). Den bestér av tusentals tunnvaggiga
ror genom vilka kylvitska passerar for att
héamta syre ur luften. Man hoppas kunna
driva upp motorn till Mach 5,5 , vilket ar
vid grinsen for kapaciteten hos de flesta
material som anvénds i flygplansprodukt-
ion. Stravan stods av nagra av de
storsta namnen inom flygindustrin
inklusive, men inte begriansat till,
Rolls-Royce, Boeing, British
Aerospace, samt Storbritannien och
europeiska rymdorganisationer.

Medan vi kanske maste vénta tio ar
pa att flygforsok av motorn ska borja,
ser deras innovativa virmehante-
ringsteknik ut att tillimpas pa andra
omréaden. I elbilar kommer till exempel
nya effektiva latta virmevéxlare att gora
att littumbatterier laddas snabbare och
haller ldngre.

Kineserna har ocksa planer pa ett rymd-
plan kallat Chongfu Shiyong Shiyan
Hangtian Qi (CSSHQ). Grovt 6versatt som
"Reusable Experimental Spacecraft",
markerar detta rymdplan Kinas forsta
forsok nagonsin for att utveckla nagot av
det slaget.

Prototypfarkosten lanserades framgéngs-
rikt i september 2020 fran sin lanserings-
plats i Gobioknen i nordvéstra Kina med
hjélp av en Long March-2F-raket. CSSHQ
kunde dé né 1ag jordbana av cirka 350
km, lamna av en satellit och sedan ater-
vianda sékert till jorden vid en flygbas vid
Lop Nur. Mycket lite dr kidnt om farkosten
utover dess likhet med Amerikas X-37B.
Av denna anledning har experter spekule-
rat i att dess utveckling, liksom X-37B,
kan ha militdra ambitioner snarare n att
vara rent vetenskaplig.

Kina kan ha s manga som sju beman-
nade och icke-bemannade rymdflygplans-
projekt under utveckling. Tianxing 1 och 2
skulle vara suborbitala fordon dedikerade
till hypersoniska vetenskapliga experi-
ment, medan Tianxing 3 kommer att vara
ett litet orbitalfordon som kan leverera en
nyttolast till 1&g jordbana. Det talas ocksa
om Tianxing 4, ett suborbitalt rymdplan
tilldgnad rymdturism . En rymdfarkost
som heter Qinglong ska dessutom kunna
ta tio personer till 1ag jordbana.
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Ett andra kinesiskt ateranvandbart rymd-
plan som heter Tengyun, eller molnklatt-
rare, ar ocksa pa géng. Tengyun-projektet
syftar till att utveckla ett dteranvindbart
rymdplan i tva steg till omloppsbana som
bestér av flygplan for bada stegen. De-
monstration och verifiering av horisontell
start, horisontell landning (HTHL) ska
slutforas senast 2025.

Tengyun

R

Tengyun kommer enligt tidigare rappor-
ter att kunna transportera bade besétt-
ning och last till omloppsbana. Dess fram-
drivningssystem skall vara en turbinbase-
rad kombinerad cykel (TBCC) for forsta
steget och en mer klassisk raket for andra
steget. Bada stegen ar dteranvandbara och
skall tervédnda till marken genom att
utfoéra horisontell landning. Utvecklingen
av framdrivningssystemet ar planerad att
slutféras 2025 och den forsta flygningen
2030.

RLV-TD éar ett annat intressant rymdflyg-
planskoncept som for narvarande utveck-
las i Indien av Indian Space Research
Organization (ISRO). Farkosten forviantas
lyfta vertikalt som en raket, nd jordens
omloppsbana for att leverera sin nyttolast,
passera jordens atmosfar och slutligen
landa pé en konventionell landningsbana.
Man hoppas kunna minska kostnaden for
rymdflygning med hela 80% nér den ar i
full drift. Enligt ISRO skall den lanseras
till Mach 5 av en konventionell fastbréans-
leraket (HS9) konstruerad for 1ag brinn-
hastighet.

Prototypen gjorde sin forsta framgangs-
rika atmosfariska flygning i maj 2016 och
kunde stanna uppe i 770 sekunder och na
en maximal h6jd av 60 km. Denna proto-
typ var utformad for att testa olika experi-
mentella tekniker pa farkosten och for att
samla in data for en planerad slutlig vers-
ion om ett decennium eller s&. Framtida
prov kommer att innehalla luftdroppsprov
av prototypen for att testa fordonets auto-
noma landningsforméga.

Det ambitiosa projektet har en rad mél
som man hoppas kunna uppna inom en
inte alltfor avldgsen framtid. Dessa inklu-
derar, men &r inte begriansade till, hyper-
sonisk aerotermodynamisk karakterise-
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ring av farkostens vingkropp, utvirdering
av RLV-TD:s autonoma system for navi-

gering, vigledning och kontroll (NGC) och

utvardering av termiskt skyddssystem.
Valet av material som speciallegeringar,
kompositer och isoleringsmaterial for att
utveckla en RLV-TD och tillverkningen av
dess delar dr mycket komplext och kréaver
hogkvalificerad arbetskraft.

Virgin Galactic

Rymdturism forvéntas bli en av de viktig-
aste industrierna i den framtida rymde-
konomin. I spetsen ligger Virgin Galactic,
ett privat foretag grundat av Sir Richard
Branson. Satsningen pé ett rymdplan
kulminerade i en olycka 2014 som dédade
en testpilot, men man har haft ndgra se-
nare framgangar. Rymdplanet VSS Unity
avslutade sin tredje raketdrivna superso-
niska flygning pd mindre dn fyra manader
ijuli och nddde Mach 2.4, men fortfa-
rande under Karman-linjen. Som de flesta
rymdplan transporteras den forst in i
jordens Gvre atmosfar av ett moderskepp
som slapper raketskeppet.

Wingspan

Stratolaunch

Ett annat foretag som stods av en miljar-
dir, Stratolaunch Systems, grundades
2011 av Microsofts grundare Paul G. Al-
len. Foretaget har byggt virldens storsta
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flygplan, med ett vingspann pa 115 m med
sex Boeing 737-motorer. Stratolaunch ar
inte ett rymdplan i sig utan plattformen
for att starta raketer och andra rymdfar-
koster inklusive foretagets konceptrymd-
plan, kallat Black Ice. Stratolaunch ut-
vecklar ocksé nya motorer for sin lyftra-
ket, som kan ha 100 tons dragkraft.

Ett brittiskt foretag, som heter Bristol
Spaceplanes, utvecklar ocksa rymdplan
som kan starta och landa av egen kraft.
Dess forsta koncept kallas Ascender.
Ascender forlitar sig pa separata jet- och
raketmotorer for att transportera turister
till kanten av yttre rymden. Ascender tar
fart fran ett vanligt flygfilt med sin turbo-
flaktmotor och klattrar i subsonisk hastig-
het till en hojd av cirka 20 km. Piloten
startar sedan raketmotorn och drar upp i
en brant stigning. Ascender har en maxi-
mal hastighet pé cirka Mach 3 pa en brant
stigning och kan né en héjd av 100 km
over jorden.

Slutligen utvecklar ett litet japanskt fore-
tag, som heter PD Aerospace, pa elva
personer ett helt dteranvindbart rymd-
plan for turism, som kan na en hgjd av
100 km och har bade jet- och raketmoto-
rer. PD Aerospace hoppas kunna erbjuda
biljetter till utkanten av yttre rymden for
cirka 150 000 dollar ar 2023.

Utvecklingen av rymdflygplan har varit
négot av en besatthet under de senaste
femtio aren eller s&, men utvecklingen av
ateranviandbara raketer, som SpaceX,
kommer sannolikt att kviva deras ut-
veckling under en tid framover. SpaceX ar
mycket billigare &n rymdférjan nigonsin
var. SpaceX séger att dess Falcon Heavy
kostar cirka 62 miljoner dollar per lanse-
ring jamfort med cirka 450 miljoner dol-
lar per rymdférjeuppdrag.

Det betyder inte att framtida rymdplan
inte kan fungera billigare. Hur som helst
ar raketer mycket slosaktiga och det tar
tid att forbereda dem for lansering. Om vi
menar allvar med att gora rymdfarder till
en rutinméssig affair kommer utveckling-
en av rymdflygplan att vara en integrerad
del av detta. Detta ar verkligen ett fascine-
rande forskningsomrade att hélla ett 6ga

pa.
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Miljoproblem inte bara koldioxid

Tidigare i ar lade tva lagprisflygbolag i Indien och ett i Irland en rad kolossala bestillningar pa fotogendriv-
na flygplan. Dessa 1 270 flygplan bidrog till flygindustrins bésta forsiljning under forsta halvaret sedan
2010, men leveransdatum i borjan av 2030-talet for manga av flygplanen innebér att de kommer att flyga
och slippa ut klimatvirmande koldioxid, langt efter mitten av seklet. Hur kan netto-noll CO2 vara maojligt till
2050 med s manga fotogendrivna plan pa bestillning nu? Det ér ett exempel pa att nya miljoproblem dyker

upp hela tiden nir man forsoker atgiarda gamla.
A Manhattan Project for the climate

Siktar hogre
Den Morka Sidan Av Gront

Langstreckenfliige — Kleine Anderungen mit groer Klimawirkung

Atmosfiriska forskare berdknar att kommersiell luftfart idag ar
ansvarig for 5% av den globala uppvirmningen av atmosféren.
CO2-utslappen stér for cirka 2,5% och resten kommer frén ut-
slapp av andra vaxthusgaser, kvaveoxider och dven partiklar och
vattenanga, som forvandlas till kondensstrimmor och moln. De
5% ar inte mycket just nu, men andelen kan véxa nér andra
sektorer arbetar for att minska sina utslapp. Samtidigt berdknas
passagerarantalet fordubblas eller till och med tredubblas fram
till 2050, vilket 6kar luftfartens andel av utsléppen till var som
helst mellan 10% och 37% av den globala totalen. Vad kan da
goras?

Det Montreal-baserade International Air Transport Association,
IATA, vars medlemmar transporterar 83% av virldens passage-
rare och gods, vill uppna netto-noll koldioxidutslapp for flygre-
sor 2050. IATA uppmuntrar inférandet av hallbara flygbréans-
len, SAF, tillverkade av fornybara réavaror som dtervunna matol-
jor, jordbruksavfall och skogsavfall. Mélet &r att flyga flygplan
pa 100% SAF.

Men "hallbara brianslen" maste skapas genom en energikra-
vande industriprocess. Utvecklingskostnaden kommer att bli
enorm och tidsramarna langa. Héllbara brinslen kan sa smé-
ningom minska nivéerna av ytterligare CO2 som slépps ut i
atmosfiren, men eliminering av NOx och ihéllande kondens-
strimmor kan inte garanteras , vilket kan lamna s mycket som
70% av luftfartens negativa klimatpaverkan oférminskad.

Ingen kan heller séga sikert att tillrackligt med SAF kan produ-
ceras for att nd netto-noll. IATA uppskattar att cirka 449 miljar-
der liter SAF kommer att behovas érligen ar 2050 for att uppna
det malet, men 2022 producerades bara 300 miljoner liter.

Flytande vite som forbrianns direkt i jetmotorer eller omvandlas
till el via brinsleceller for att driva motorer, skulle befria flyg-
ningar frdn CO2-utslapp, eftersom det inte finns négot kol i
deras kemi att sldppa ut. Airbus samarbetar med CFM Internat-
ional och Rolls-Royce med easyJet, ett lagprisflygbolag i Stor-
britannien, for att fa vitgasdrivna flygplan pd marknaden senast
2035. Men vite har ocksé sina problem.

CFM International, joint venture mellan GE i USA och Safran i
Frankrike, samarbetar med Airbus om sitt ZEROe-initiativ for
att utveckla tva typer av viatgasmotorer och utvirdera fyra kan-
didatflygplan, som skulle brinna vite och / eller generera el
med brénsleceller. Andra organisationer bedriver ocksé forsk-
ning om majliggorande teknik, inklusive allt fran provriggar till
brannkammare, brinsleinsprutare, kryogena pumpar, brinsle-
transportfragor pé flygplan och brénslelagring.

For ndrvarande ar véteflygplansforskningen spridd over flera
olika inhemska och panregionala insatser. Bland dem &r Euro-
peiska unionens 27-nationers 654 miljoner euro Clean Aviation-
program, som inkluderar det tyska flyg- och rymdcentrets Ultra

Performance Wing-projekt, dar forskare utvecklar en effektiv

flygplansvinge for véteflygplan och en annan design for SAF-
flygplan.

Men man kan inte forvinta sig att tillriackligt manga av dem
flyger i tid for att ge ett stort bidrag till nettonollmalet. S& varfor
tar det sé lang tid att utveckla dessa nya flygplan?

For det forsta har vi de tekniska utmaningarna med att utveckla
motorn och flygplanet och att ha kryogena tankar pa ett flygplan
och sedan hantera kryogent brénsle hela végen tills det kommer
till motorn och sedan brianna det. Forskningen méste utvidgas
till att omfatta ldtta, hallbara kryogena brénsletankar, ventilsy-
stemen fOr vitgasen och styrsystemen.

Den andra utmaningen dr bristen pa gron vitgasinfrastruktur,
produktionen av vite genom elektrolys av vatten med endast
fornybar el. Over 95% av den viitgas som produceras idag kom-
mer istéllet frén fossila branslen, sé industrin har en enorm
utmaning att utveckla en gron vitgasproduktionsindustri.

Ett kilo viite producerar tre génger energin hos ett kilo fotogen,
men nackdelen &r att ett kilo flytande vite tar upp fyra ganger
volymen av ett kilo fotogen. Det har stora konsekvenser for var
man placerar brénsletankarna och passagerarna. Den extra
volymen kriver extra stora tankar som maste vakuumisoleras
for att halla det flytande vitet vid kryogena temperaturer pa
minus 235 C och de méste flytta fran vingarna till flygkroppen.
D4 blir antalet passagerare vildigt litet. Nya flygkroppar maste
utformas for att rymma dessa vakuumisolerade kryogena tan-
kar, och det maste goras utan att kraftigt pdverka sitesantalet.

Dérfor utvarderar Airbus i sitt ZEROe-projekt olika koncept for
att avgora vilka som dr mojliga att f4 ut pad marknaden senast
2035. Tva har ganska konventionella cylindriska flygkroppar, en
for tva vateforbrannande turboflaktar och en for tvé vitefor-
brannande turboprop. P& bada slutar flygplanets trycksatta
volym néra vingarnas bakkant, och de kryogena flytande vitet-
ankarna placeras i omradet bakom det bakre tryckskottet.


https://cQ3mf04.na1.hubspotlinks.com/Ctc/2L+113/cQ3mf04/VVP48p2XwyYmW3qXfkn8kCdgwW8VsNl1532_k3M3ZwRY3qn9gW95jsWP6lZ3mmN7MzfY3JMz88W3n9LYx7SnZjgW3FnGRT6SvyzSW5jjRZl3M6KT-M7J_KcShpCnN6Y4VbYWZJ2bW69RYT144ZKznW30DZzM2RCTljW4k4jwb79-TfWVzqPbs1Ph0RTW8szF264l42rhW8_
https://aerospaceamerica.aiaa.org/features/the-dark-side-of-green/
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I den tredje kandidaten, en blandad vingkropp, placerar Airbus
turbofldktarna i ett holje ovanpé vingen, och de kryogena bréns-
letankarna sitter under vingen, dolda inuti den aerodynamiska
kompositstrukturen.

I alla koncepten maste vitet hallas under minus 235 grader
Celsius over alla flyghéjder och atmosfariska temperaturer. Den
valda isoleringen maste ocksé bibehalla vétet som en vitska
under en betydande tidsperiod pa marken, liksom under flyg-
ningen, sé att flygbolagen kan anvinda flygplanet pa ett lik-
nande sétt som idag.

Aven om man lyckas konstruera ett viteflygplan, si har det
lange varit kint att luftfartens totala bidrag till den globala upp-
varmningen ar mycket storre dn enbart dess koldioxidutslapp.
Det rader allmén enighet om att den totala effekten kan bli nést-
an tre ganger sa stor. Aven om det r obestridligt att det fortfa-
rande finns en betydande grad av osékerhet i den exakta storle-
ken pé dessa effekter, dr den samstdmmiga uppfattningen att de
alltid ger ett betydande bidrag till den globala uppvarmningen.

Hir ar det inte sikert att véte ar s& mycket battre dn fotogen.
Kviveoxider, eller NOx, skapas nir kvive och syre fran luften
reagerar nar vatet brinner. Blandningen av kvidveoxid och kvi-
vedioxid i avgaserna, gemensamt kdnd som NOx, &dr betydande.
Dessa foreningar ar inte vaxthusgaser, men i atmosfaren pa hog
héjd initierar de komplexa kemiska reaktioner, som paverkar
koncentrationerna av vixthusgaserna ozon och metan. Ozonni-
vaerna Okar och darmed uppvarmningen, medan metanet och
dess uppvarmning minskar. Resultatet 4r andé en nettookning
av uppvarmningen. Klimateffekterna av NOX troddes tidigare
vara ungefir hélften av luftfartens CO2. Det senaste arbetet
tyder dock pa att de faktiskt kan vara storre &n CO2.

Det finns tva Killor till NOx. Den forsta, snabba NOx, ar relate-
rad till mdngden kvive i brinslet. Den andra, termisk NOx, ar
kopplad till hgtemperaturprocesserna i motorn. Fotogen inne-
héller mycket lite kvive och déarfor dr snabb NOX inte ett sér-
skilt stort problem idag. Men ammoniak (NH3) lanseras for
nirvarande som ett majligt, icke-kolhaltigt, flygbrénsle och da
ar det klart att snabb NOx kan bli ett problem.

Termisk NOx &r det direkta resultatet av uppvarmning av luft
till mycket hoga temperaturer i forbrénningskammaren. Detta
gOr att vissa syre- och kanske ocksé kviavemolekyler dissocieras.
Nir dessa dissocierade gaser passerar genom turbinstegen sval-
nar de och rekombinationen bérjar. Men inte alla atomer ater-
gér till sina ursprungliga molekylira kvive- och syretillstand
utan vissa kombineras for att bilda kvaveoxider dven i vitemo-
torer.

Det dr uppenbart att NOx-generering dr relaterad till branslefor-
branning och foljaktligen skulle utslappen minska om denna
minskades. Utvecklingen av allt mer varmeeffektiva motorer har
dock inneburit 6kade forbranningstemperaturer och ddrmed
mer termisk NOx. Oavsett vilket brinsle som anviands kommer
NOx dérfor sannolikt att vara problematiskt. Aven om ytterli-
gare CO2-utsldpp skulle elimineras helt och héllet med vite kan
luftfarten fortfarande ge ett betydande bidrag till den globala
uppviarmningen genom sina NOx-utslapp.

Och &ven viteférbranning producerar vattenénga och kondens-

strimmor. Liksom fotogenmotorer gor idag skulle véiteturbiner
producera vattenanga som ett resultat av viteforbranningens
kemi i luft. Tva vitemolekyler kombineras med en syremolekyl
for att skapa en hel del virme plus tva vattenmolekyler. Nar
varm, fuktig luft frdn motorns avgaser kommer i kontakt med
den kalla luften p& hojd kan iskristaller bilda reflekterande kon-
densspar eller kondensstrimmor. Dessa kan i sin tur bilda cir-
rusmoln som fangar varme i atmosfaren.

Motoravgaserna ar heta och pa grund av vattenbildning under
fotogenforbranning fuktiga. De innehaller ocksa sot. Om atmo-
sfarstemperaturen dr under minus 40 ° C kondenserar avgas-
vattenanga pa sotpartiklarna eller pd damm i den omgivande
luften och dropparna fryser for att bilda iskristaller. Dessa kri-
staller reflekterar solljus och en synlig strimma bildas. Om den
omgivande luften &r torr kommer endast vattenénga fran mo-
torn att forvandlas till iskristaller och dessa kommer snabbt att
forsvinna nér isen sublimerar tillbaka till vattenénga. Den resul-
terande strimman kommer att vara kort och sldpa bara négra
kilometer bakom flygplanet. Om flygplanet rakar flyga genom
ett luftomrade som ér tillfalligt 6vermattat med avseende pa is,
kommer motsatsen att utvecklas genom kondensering av inte
bara avgasvattendngan utan dven vattenanga fran den omgi-
vande luften.

I detta speciella fall bildas en "ihdllande" strimma, med de ka-
rakteristiska mycket 1anga, dubbla parallella vita linjerna orsa-
kade av att iskristallerna fingas i flygplanets efterfoljande vir-
velsystem. Théllande kondensstrimmor kan vara hundratals
kilometer langa, med en genomsnittlig livslangd pa flera tim-
mar. Nar de aldras kan de utvecklas till moln.

Regioner av is6vermattad luft dr vanliga pa de norra breddgra-
derna, diar det mesta av varldens luftfart dger rum.

Det &r inte forvanande att strimmorna kan stora jordens strél-
ningsenergibalans och de gor det pé tva olika sitt. For det
forsta, under dagen, reflekterar iskristallerna en del av den in-
kommande solstralningen tillbaka till rymden. Detta har en
kylande effekt och strélningsdrivningen ar negativ. For det
andra absorberar och fingar samma iskristaller en del av den
utgiende termiska energin. Denna effekt, som i allménhet ar
starkast pa natten, ger en nettouppvarmningseffekt, det vill sdga
en nettopositiv stralningskraft. Detta dr en mycket forenklad
beskrivning av en extremt komplex process som har varit fore-
mal for intensiv studie 1 minst 30 ar.
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Endast ungefir en av 20 fotogendrivna flygningar producerar
ihéllande strimmor. CO2 som produceras av flygningen finns i
atmosfaren i hundratals &r, men strimmorna bara en brikdel av
en dag. Men under de fa timmarna kan klimatpéverkan vara
ungefar densamma som fran CO2. Atmosfarforskare har starka
bevis for att klimatpéverkan av kondensstrimmor frén fotogen-
drivna plan kan vara lika mycket som den som orsakas av CO2
som de sldpper ut. Med andra ord kan ytterligare 2,5% av den
globala uppvarmningen bero pa kondensstrimmor.

For att ta reda pé hur utsldppen frén en vitgasmotor skiljer sig
fran fotogen planerar DLR, German Aerospace Center, tillsam-
mans med Airbus, att genomfora en serie experiment under
flygning dar tva jetdrivna Arcus segelflygplan, som visas hér, en
som drivs av fotogen, den andra av vite, foljs av ett DLR-plan
fullmatat med atmosfiriska sensorer. De data som fas bor av-
sloja storleken, fordelningen och densiteten hos vattenanga,
NOx-nivéer och partiklar, vilket gor det majligt for forskare att
gora jamforelser mellan fotogen och vitestrimmor vid olika
héjder. Aven Boeing, NASA och United Airlines har program for
att utvérdera effekten av nya brinslen pa bildandet av kondens-
strimmor.

Kan det vara mgjligt att kidnna igen kombinationen av atmosfa-
riska och motoravgasforhallanden som ar nddvindiga for att
producera kondensstrimmor och cirrusmoln? Om svaret &r ja
kan piloter uppmanas att dndra hojd eller motorinstéallningar
och effektivt stinga av den klimatskadliga kondensstrimman.
Om det fungerar som forvantat kan kondensstrimmor frén fo-
togenflygningar ocksa stingas av, sa dven de flygbolag som idag
koper flygplan i rekordantal kommer att kunna minska sin kli-
matpaverkan.

Om resultaten av flygproven ar ogynnsamma &r det oklart vad
som kan goras. Vattenadngavgaserna kan inte kondenseras eller
pa annat sétt hanteras eftersom det &ar en del av dragkraften som
driver planet framat. Om véteflyg skulle producera en hel del
kondensbaserad klimatuppvarmning - kanske till och med mer
an fotogen - skulle podngen med att byta till véte gé forlorad.

Elproducerande brénsleceller ar ett annat alternativ for koldiox-
idfria flygresor, men formodligen for mindre flygplan. De avger
vatten som avgaser, men de forvéntas inte generera kondens-
strimmor lika ldtt som véteforbranningsmotorer, om alls. Deras
avgaser ar svalare vid 100 till 180 grader Celsius jamfort med 1
800 grader for jetmotorn, och vattnet koncentreras till storre
droppar.

Genom att forgasa en del av det flytande vitet kan brénsleceller
generera elektricitet for att komplettera forbranningen av fly-
tande vite samt tillhandahélla varje flygplans "icke-
framdrivande" elektriska energibehov for att till exempel driva
landningsstill, kontrollytor, kabinsystem och avionik.

Med en fjairde ZEROe-kandidat studerar Airbus en &nnu storre
roll f6r bransleceller, att tillhandahalla all kraft och framdriv-
ning. Flera "pods" var och en innehéllande vitebransleceller, en
flytande vitetank och en elmotor skulle stéllas upp léngs flyg-
planets vingar och frigora vardefullt utrymme i flygkroppen. Det
totala antalet poddar dr dnnu inte bestdmt, men fyra (tva pa
varje vinge) och sex (tre pa varje vinge) ar bland de konfigurat-
ioner som Airbus 6vervéger. Fordelen med denna design skulle
vara att poddarna kan bytas ut efter behov, vilket gor det enkelt

att tanka och underhélla, och att designen enkelt kan skriaddar-
sys for olika flygomraden genom att dndra antalet poddar.

De flesta foretag som utvarderar bréansleceller, som drivs av
komprimerad vitgas lagrad i icke-kryogena tankar, riktar sig till
regionala kortdistansflygningar. Och provflygningar pagar.
ZeroAvia i Storbritannien har flugit en 19-sitsig Dornier-228
twin prop ett antal ganger, liksom Kalifornien-baserade Univer-
sal Hydrogen med en 40-sitig De Havilland Canada Dash 8-
300.

Vitebransleceller innehéller platina, en sillsynt metall som
framjar omvandlingen av avgaser till mindre skadliga gaser i
katalysatorerna i bilar, men 99% av platinan i anvdnda brénsle-
celler och katalysatorer kan dtervinnas. Dessutom kommer bilar
sé smaningom att ersittas av elfordon, sa efterfragan pa platina
kommer inte att 6ka avsevért nér efterfragan vaxer pa bréansle-
celler.

D4 &r problemen storre med rent elflyg och dess batterier. De
sldpper inte ut nagon CO2 och ger inga kondensstrimmor, men
en Oppen fraga dr om flygindustrin kan paverka var nickel, ko-
bolt och andra metaller till batterierna kommer ifran. Leverans-
kedjan kommer sannolikt att forbli inréttad for att tillgodose
fordonssektorns krav. Sjuttio procent av véarldens kobolt utvinns
frdn gruvor i Demokratiska republiken Kongo, dir barnarbete
och arbetarnas sékerhet ar problem. Nar det giller nickel hav-
dar kritiker att Indonesien, vérldens storsta producent, bearbe-
tar metallen med kolintensiv, kolproducerad el, medan dess
gruvmetoder fororenar vatten, forstor skogar och stor ur-
sprungsbefolkningen.

Ett alternativ kan vara gruvor pd havsbottnen och forskare stu-
derar redan om de gruvfria zonerna pa havsbotten, som redan
har avsatts av Internationella havsbottenmyndigheten, kommer
att vara tillrackliga for att uppratthalla den biologiska mangfal-
den hos djur- och mikrobarter som lever dar.

En experimentell klass av batterier som i stort sett inte anvan-
der négra andra metaller &n litium kan gora fragan om var man
kan f& metaller littare att 16sa. Aven om forskare fortfarande ér i
de tidiga stadierna av att utveckla dem, ar litium-luftbatterier en
kandidat for att driva flygplan om ett decennium eller sé ef-
tersom var och en kan producera fem ganger kraften per kilo av
ett Tesla-batteri. En lovande litium-luftdesign utvecklad av
Illinois Institute of Technology har bara litium i sin anod och en
katod som innehaller molybden, som bryts i flera linder, inklu-
sive USA och Kina, eller skapas som en biprodukt av koppar-
brytning. Men forskarna tror att de kan gora katoden av kol- och
kvévebaserade material, tillsammans med en elektrolyt fri fran
metaller.
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Litiumbrytning kommer med sina egna utmaningar. I en metod
extraheras litiumsalter fran pooler av saltvatten, vilket kan foro-
rena farskvatten. I en annan gravs litium upp, men det genere-
rar massor av koldioxidutsldpp. Dessutom kontrollerar Kina

The path to net-zero

enligt uppgift en vixande andel av litiumgruvorna runt om i
varlden. Institute for Energy Research, en konservativ tankes-
medja i Washington, DC, forutspar att Kina ar 2025 kommer att
kontrollera 32% av litiumgruvorna jamfort med 24% ar 2022.

The International Air Transport Association anticipates that hydrogen-powered aircraft will make a relatively small

contribution to achieving net-zero carbon emissions by 2050.

Graphic by Thor Desi

Vad ar dé den troliga blandningen av flygplan som kommer att
dominera i framtiden? IATA tror att héllbara brinslen SAF och i
viss man viate kommer att vara dominerande 2050. Mission
Possible Project, ett konsortium av foretag som foresprakar
avkolning, forvéntar sig att héllbara flygbrénslen tillverkade av
fornybara kolkéllor kommer att dominera flygmarknaden &r
2050, mitt i procent av energibehovet. Specifikt beriknas batte-
ridrivna flygplan utgora 2% av efterfrigan, foljt av vitgasdrivna
flygplan pa nagonstans mellan 13% och 32% och SAF-drivna
flygplan pé cirka tva tredjedelar. Enligt denna uppfattning kom-
mer batteriframdrivning att begrénsas till mindre flygplan, me-
dan SAF kan sldppas in i dagens fotogendrivna plan och befint-
liga forsorjningskedjor med liten eller ingen hardvarumodifie-
ring. Vétgasdrivna flygplan kommer att behova nya flygplans-
konstruktioner, ny framdrivning och nya brinsleleverans- och
lagringsinstallningar.

as-usual CO, growth

21.2 gigatons

Estimated contribution to net-zero

(O Sustainable aviation fuels

(O Offsetting/carbon capture

(O New technologies like
hydrogen-powered aircraft

O Infrastructure/operations
efficiences like flight routing

Den nuvarande strategin for att minska luftfartens miljopéver-
kan dr begrénsad till utvecklingen av en ny generation brinsle-
effektiva flygplan och eliminering av ytterligare koldioxidut-
slapp genom inférande av "héllbara bréanslen" plus vissa mindre
forbattringar av mark- och luftburen verksambhet och vissa ef-
fektivitetsforbattringar av flygledningstjénsten.

Eftersom dessa flygplan inte finns i dag, 4ven om alla tekniska
problem och driftsproblem skulle 6vervinnas, finns det inte
tillrdckligt med tid fram till 2050 for att de ska kunna péaverka
CO2-malet i ndgon storre utstrackning. Om flygindustrin ska fa
nettonoll flygplan att flyga tidigare dn 2050 behovs det en foku-
serad forsknings- och utvecklingsinsats som liknar J. Robert
Oppenheimers Manhattan-projekt. Just nu ser det inte ut som
om négon sddan skulle komma till stand eftersom intresset allt
mera koncentreras pa krig och folkvandringar snarare dn pa
klimatproblem.
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I fraimmande hav

Astrobiologer tror att manar édr de mest lovande platserna for fraimmande liv att existera i vart solsystem. Till
skillnad fran vara grannplaneter har nigra av manarna gott om flytande vatten. Nu planeras flera stora rym-

duppdrag for att soka efter liv dér.

BBC: Vad kan lura i frimmande hav?

Jupiters mane, Europa, till exempel, tros
innehalla mer flytande vatten &n alla jor-
dens hav tillsammans. Detta vatten och
allt liv i det skyddas fran rymdstrélning
och asteroidpéverkan av ett tjockt lager av
kilometerdjup is.

Ett uppdrag att undersoka om Jupiters
isiga ménar kan upprétthélla liv har nu
borjat sin atta ar langa resa. Europeiska
rymdorganisationens (Esa) Jupiter Icy
Moons Explorer, eller Juice, kommer att
besoka Callisto, Europa och Ganymedes
for att bedoma om de har ritt forutsétt-
ningar for att stodja livet i haven under
sina isiga ytor.

Juice kommer att fardas pa en slingrande
vag genom solsystemet, med hjalp av
Venus och jordens gravitationskraft for
att slunga sig mot Jupiter, dar den férvéan-
tas anldnda i juli 2031. Rymdfarkosten
bar tio olika instrument for att kartlagga
manarnas yta och kika under deras frusna
skorpor. Den kommer att gora 35 nira
passager av manarna innan den satter sig
i ett omlopp runt Ganymedes.

Upptackten av vattenplymer, som skjuter
upp frén Saturnus mane Enceladus och
Europa, har visat att de kan ha varma
inre, som kan stodja flytande hav, upp-
varmda inte av solen, utan av en inre
dynamo som drivs av radioaktivt sonder-
fall i deras karnor eller av tidvattenupp-
vArmning som genereras av gravitationen
hos planeterna, som de kretsar kring.

Det finns nu bevis for vattenhav pé flera
ménar, inklusive Europa, Enceladus,
Callisto och Ganymedes. En studie som
publicerades i juni uppskattar

att Enceladushavet ar cirka en miljard ar
gammalt, gott om tid for livet att utveck-
las. Dessa hav anses vara salta, innehél-
lande natriumklorid, som jordens hav,
vilket 6kar utsikterna till jordliknande liv.

Det finns sannolikt ocksa ett granssnitt
mellan det flytande vattnet och den ste-
niga manteln under oceanerna med en
kemi som forskare tror ledde till livets
ursprung pa jorden. Nasas Cassini-
uppdrag upptéckte till exempel molekyler
i Enceladus vattenplymer som antyder
forekomsten av hydrotermiska ventiler pa
manens havsbotten.

Vattenplymer skjuta upp frian ytan av Saturnus méine Enceladus

Liknande ventiler finns i jordens djupa
hav, ddr magma mdéter saltvatten och ger
viarme, kemikalier och ett substrat som ar
anvandbart for den komplexa kemi som
vissa forskare tror behévdes for att livet
skulle utvecklas pa var planet. Djupt un-
der ytan av jordens hav finns det praktiskt
taget inget solljus, vilket dven skulle vara
fallet for oceaner pa Jupiters och Satur-
nus manar. Men det betyder inte att det
inte finns nagot liv. Faktum ar att pé jor-
den vimlar sédana ventiler av liv.

P4 platser som Europa eller Enceladus
skulle livet behova forlita sig helt pé ke-
mosyntes for energi, s det kan formodlig-
en bara stodja en liten biomassa. Om det
finns livi rymden, ar chansen att det
kommer att vara mikrobiellt. Aven p&
jorden, under cirka 90% av vér planets
historia, var det enda livet som fanns har
mikrobiellt. Bara for att Europas hav ar
kallt och saknar energi, utesluter det dock
inte nodvandigtvis att komplexa ekosy-
stem av mindre storlek kan utvecklas dar.

En annan mane vi planerar att besoka
presenterar ett helt annat pussel. Om det
finns liv, skulle det forlita sig pa metan,
inte vatten, och skulle vara exotiskt, ett liv
som vi inte kdnner det. Saturnus méne,
Titan, dr den enda vérlden bortom jorden
som ar kand for att ha stabila vitskekrop-
par pa ytan. Nar Huygens-

sonden fran Cassini-uppdraget landade
dar 2005 skickade den tillbaka bilder av
ett jordliknande landskap med flodbdddar
och hav. Men snarare &n vatten bestér

Titans moln, regn och hav av flytande
metan och etan, komponenter i naturgas
pé jorden. Allt vatten som finns dar stel-
nar i stenar och berg eftersom dess yttem-
peratur ar cirka -180C.

Det betyder att 4ven om landskapet kan se
bekant ut, ar de faktiska forhéllandena
helt fraimmande. Om det finns liv, skulle
det forlita sig pd metan, inte vatten. Det ar
majligt och troligt att liv existerar pé Ti-
tan, men i sa fall med en helt annan, obe-
roende biokemi.

Livet p& jorden beror pa cellmembran
gjorda av fosfolipider, molekylkedjor med
fosfor-syrehuvuden och kolkedjesvansar,
som binder till varandra for att bilda ett
flexibelt membran i vatten. Metanbaserat
liv skulle behova ett alternativt sétt att
bilda celler och ett Cornell University-
team visade 2015 att sma molekyler
gjorda av kvive, kol och vite faktiskt
kunde bygga celler som passar for att
overleva under Titans forhéllanden. Se-
dan dess har Nasa-forskare bekraftat
nirvaron av vinylcyanid i Titans atmosfar,
en organisk forening som kan ge sédana
cellmembran. S4, atminstone i teorin, kan
celler som kan bilda ett helt annat liv i
Titans stora metanhav fysiskt existera dar.

Vi vet inte vad som ar grinserna for livet.
1 vissa avseenden &r det vi ser har pa jor-
den en slump. Det finns en enorm méngd
potentiell variation som kan ge liv pa
andra varldar. Det dr déarfor vi behover
skicka fler sonder for att undersoka ma-
narna.
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Nasas Dragonfly-uppdrag kommer att
lanseras 2026 och anlinda till Titan 2034.
Det kommer att landa en dronarliknande
farkost for att utforska dussintals lovande
platser och leta efter tecken pa liv. Intres-
sant nog tros Titan ocksa ha ett flytande
hav av vatten djupt under sitt isiga yttre
lager, vilket skulle innebira att forutom
dess exotiska ytliv baserat pa flytande
metan kan det finnas mer jordliknande liv
under dess yta.

Nasa undersoker ocksa majligheten att
skicka en autonom ubat for att studera
Titans storsta norra hav, Kraken Mare,
som &r cirka 1000 km brett, med ett djup
uppskattat till 300 m, en liknande storlek
som Nordamerikas stora sjoar. Detta
skulle vara det forsta tillféllet att utforska
ett hav pé en annan virld, och det skulle
kunna bestimma utformningen av fram-
tida ubatar for att utforska Europas och
andra ménars underjordiska vatten. Upp-
draget ar fortfarande i sitt konceptuella
skede, cirka tjugo ar bort, med forskare
och ingenjorer som borjar undersoka hur
man ens kan bygga en sddan ubat.

En annan mdjlighet for olika typer av liv
pa en enda vérld 4r Ganymedes, Jupiters
maéne. Vissa forskare tror att denna méne
har flera olika lager av hav, atskilda av
olika typer av is, som bildas pa olika djup
och tryck. Om s ar fallet kan varje lager i
teorin vara vard for olika livsformer an-
passade till lokala forhéllanden pa det
djupet.

Ganymede kommer att f besok av Euro-
peiska rymdorganisationens Juice-
uppdrag, som ocksé kommer att bescka
tva av Jupiters andra manar - Callisto och
Europa - for att studera deras beboelighet
och leta efter livets signaturer. Samtidigt
planerar Nasas Europa Clipper med start-
datum 2023 att kretsa runt Jupiter och
flyga forbi Europa flera ganger for att
undersoka om den kan hysa férhallanden
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som dr lampliga for livet. Nasa diskuterar
ocksa att skicka en landare till Europa,
redan 2025.

I en avlagsen framtid, ungeféar fem miljar-
der ar frdn nu, nir var sol far slut pa vite-
brénsle och borjar expandera till en rod
jatte innan den sa smaningom dor, kom-
mer den att smélta isen pa dessa manar
och forvandla dem till mycket mer jordlik-
nande platser. Det borde da finnas fly-
tande vatten pé deras yta och mer tempe-
rerade klimat. Kanske 6ppnas majligheten
att livet utvecklas dar da, eller att at-
minstone hysa flyktingar fran den branda
jorden.

Forskare har gjort en ny upptéckt som
antyder ett mojligt vattenhav pa en mas-
siv planet bortom vart solsystem ménga
ljusar bort fran jorden, men det &r inte
klart om det kan stodja livet, enligt NASA.
Forskare gjorde tillkdnnagivandet efter att
ha undersokt data fran NASA: s James
Webb Space Telescope, som sdg mer dn
100 ljusar frén jorden pa en exoplanet,
beteckningen for en planet bortom vart
solsystem, i konstellationen Leo som géar
under namnet K2-18 b och dr 8,6 ganger
s8 massiv som var planet.

Astronomer ledda av University of Cam-
bridge hittade bdde metan och koldioxid i
atmosfiren pa planeten K2-18 b, vilket
pekar pa resultat som ar forenliga med en
havstickt yta under en viterik atmosfar.
Upptickten ger en inblick i en planet som
inte liknar nagot annat i vrt solsystem
och vicker intressanta utsikter om poten-
tiellt beboeliga virldar ndgon annanstans
i universum. NASA sade att resultaten,
inklusive 6verflod av metan och koldioxid
och brist pA ammoniak, stoder hypotesen
att exoplaneten kan vara tickt av hav.
Forskarna sade att de ocksé upptéickte en
annan, svagare signal, som kunde indi-
kera molekylen som kallas dimetylsulfid,
vilket 6kar utsikterna till biologisk aktivi-
tet pd K2-18 b. P4 jorden produceras
namligen denna molekyl endast av liv,
emitterad fran fytoplankton i marina
miljoer.
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Krigsdronare

Stridsdronaren var en gang forbehallen militira supermakter men inte lingre. Dess anvindning av rebeller och

mindre nationer foriandrar redan stridens natur.

Inside Ukraine’s drone war against Putin - The Economist

Highli
Low-cost drones: a rising threat

ts from the RAeS Future Combat Air & Space Capabilities Summit

Shahed-136: The Iranian Drones Aiding Russia's Assault on Ukraine
Combat drones: We are in a new era of warfare - here's why

Mass-market military drones have changed the way ...

P& morgonen den 25 augusti begav sig en grupp dronarutveck-
lare till en startpunkt i sédra Ukraina for ett av de mest vigade
flyguppdragen 6ver ryskkontrollerat territorium hittills, en at-
tack mot en militarbas djupt inne pa Krim. Manga av prototy-

perna i dronarsviarmen var experimentella, men nagra avdem

gjorde jobbet. Det blev explosioner inne i basen och flera doda.
Séarade soldater ségs stromma till det lokala sjukhuset en-

ligt lokala kéllor.

Morok ("dark spirit") var en av prototypdrénarna som anviandes
i Krim-operationen. Moroks utveckling hade varit en
"mirakulos" resa. Efter en riskabel provuppskjutning nagra
kilometer fran den ryska gransen undkom dess utvecklare in-
kommande ryska raketer med négra minuter.

Morok ar snabb och kapabel att bara en tung nyttolast dver flera
hundra kilometer. Den &r bland de mer lovande kamikaze-
konstruktionerna med fasta vingar som overvigs av Ukraina.
Nu siktar de pé att 6ka produktionen.

Ofta i militarhistorien kan ett enda vapensystem bli symboliskt
for en hel alder av krigforing. Man tanker pé 1dngbégen som
anvindes av de engelska bégskyttarna vid Agincourt under me-
deltiden eller de tungt bepansrade stridsvagnarna i markstrider-
na under andra virldskriget.

Kriget mellan Ukraina och Ryssland har sett ett nytt vapensy-
stem sld igenom-dronarna. Militdra dronare har forandrat hur
krig utkdmpas.

Ukraina tog inledningsvis ledningen pé denna front, vilket fram-
gar av de forstorda ryska stridsvagnarna, som nu skrapar ner
landets landsbygd forstorda av dronare bevéipnade med sma
stridsspetsar. Man har ocksa sett havs- och luftbaserade dronare
attackera rysk kritisk nationell infrastruktur, forstora logistiska
nav och inaktivera en bro 6ver Azovska sjon. Till och med basen
for den ryska flottan i Sevastopol har attackerats av havsskum-
mande dronare.

Kriget i Ukraina har sett en enorm anviandning av kommersiell
utrustning for militdra &ndamal. Ukraina uppnar spektakuldr
framgang med en massa civil teknik, som kan kdpas var som
helst. Det finns exempel pa ukrainska styrkor, som arbetar med
entusiastiska civila dronaroperatorer och till och med ger en
fjortonaring i uppdrag att spana ut en kolonn stridsvagnar. Over
hela Ukraina har en rad smé fabriker dykt upp som anviander
3D-utskriftsteknik for att leverera bevipnade dronare till front-
linjen. Vissa finansieras till och med av crowdsourcing frin hela
det internationella samfundet.

Ryssland har inte kunnat uppna den luftoverldagsenhet, som
skulle behovas for att fullt ut stédja sina trupper pa marken, och
har varit tvunget att tillgripa en terrorkampanj av dronare med
lang riackvidd, ofta levererade av Iran. Alla typer av viardefulla
och strategiska tillgangar ar sarbara for attacker frén dronare.
Ryssland byggde trots allt det mesta av det ukrainska energifor-

sorjningsnatet och vet hur man attackerar det. I denna roll an-
vands dronare pé ett méalinriktat sétt for att skapa méanskligt
elinde och osdkerhet. Det hela ar en del av en klassisk strategi
for psykologisk krigforing forstiarkt med kryssnings- och ballist-
iska missilattacker inifrén ryskt luftrum for att forstora ukrai-
narnas moral. Men Ukraina har ocksa framgéngsrikt kunnat
utnyttja dronarteknik samtidigt som man skjuter ner manga,
som skjuts mot dess stader och infrastruktur.

Det var en gang en tid d& dronare var precisionsvapen. Deras
mal var antingen individer eller smé grupper av méanniskor, som
hade varit under observation i flera dagar. De som anvinde
dronarna, ofta mil frén slagfltet i luftkonditionerade rum, an-
klagades for att bara spela ett stort datorspel. Allt var pa nagot
sétt véldigt avlagset fran verkligheten.

Idag &r det nagot helt annat. I Ukraina r operatdrerna av sa
kallade "Kamikaze"-dronare i skyttegravar under néastan kon-
stant bombardemang. Ibland riskerar de allt for att snabbt
starta en granatattack mot en fiendeposition, med hjélp av
dronarsensorsystemen for att se var granaterna landar och se-
dan ropa ut justeringar 6ver radiondtverk innan de maste soka
skydd frén den oundvikliga motattacken. Det som utspelades
under dagar i Irak och Afghanistan sker nu pa ndgra minuter.

Under en kort tid var det till stor del USA och Israel (med sin
egen betydande dronarindustri) som kunde utféra sédana oper-
ationer. Detta var stridsdronarens forsta alder. Men saker och
ting har fordndrats dramatiskt.

Dronarnas status vixte niar amerikanska Predator, ursprunglig-
en tinkt for flygspaning, bevapnades med Hellfire-missiler.
Dess eftertradare, Reaper, ar speciellt utformad som en jégare
och mordare. Den har en storre rackvidd én sin féregdngare och
kan béra en storre vikt av ammunition. Den kan sla mot fiender
nir och var de minst véintar sig det. Reaper-dronare tros ha
anvints for att doda den iranska generalen Qasem Soleimani
utanfor Bagdads flygplats i januari 2020.

MQ-1 Predator blev det ikoniska vapnet under perioden av upp-
rorsbekdmpning som USA forde i Afghanistan, Irak och pa
andra hall. Nar USA {orst avfyrade en missil frin en bevapnad
Predator-dronare mot missténkta al-Qaida-ledare i Afghanistan
den 14 november 2001 stod det klart att krigforingen hade for-
dndrats permanent. Under de tva decennier som f6ljde blev
dronare det viktigaste instrumentet for kriget mot terrorn.
Mycket sofistikerade amerikanska drénare pé flera miljoner
dollar anvindes upprepade génger i riktade dodskampanjer.

Men nu har en ny era av dronarkrigforing anldnt med ménga
fler spelare. Och anvéndningen har flyttat fran terrorismbe-
kampning eller upprorsbekdmpning till fullskalig konventionell
strid. Framover véantar en ny tredje &lder av dronarkrigforing
nér tekniken blir allt mer sofistikerad och kopplad till artificiell
intelligens.
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Krigsdronare

Nar navigationssystemen och den tradlosa tekniken i hobbydro-
nare och konsumentelektronik forbéttrades, dok en andra typ av
militdr dronare upp - inte i Washington, utan i Istanbul.
Ukraina har tillgang till bevipnade turkiska dronare, efter att ha
anviant dem mot pro-ryska separatister i striderna i Donbass och
de fingade varldens uppmairksamhet 2022, nir de visade sig
kunna std emot en av de mest formidabla krigsmakterna pa
planeten.

Bayraktar TB2-dronaren, fran turkiska Baykar-foretaget, mar-
kerar ett nytt kapitel i den nya eran av dronarkrigforing. Billiga,
allmant tillgéngliga drénare har férandrat hur mindre nationer
utkdmpar moderna krig. Aven om Rysslands invasion av
Ukraina forde dessa nya vapen in i det allmdnna medvetandet,
finns det mer i deras historia.

Explosioner i Armenien, som sindes pa YouTube 2020, avslo-
jade denna nya form av krig for varlden. Dir, i en blatonad vi-
deo, snurrade en radarparabol under cyanharkorset tills den
brét ut i ett rokmoln. Handlingen upprepades nér ett harkors
riktade sig mot ett fordon och lamnade en tom krater efter sig.

Klippet, som slapptes pd YouTube den 27 september 2020, var
ett av manga som den azerbajdzjanska militdren publicerade
under det andra Nagorno-Karabach-kriget, som inleddes mot
grannlandet Armenien samma dag. Videon spelades in av TB2.

I den konflikten och andra har TB2 fyllt ett tomrum pé vapen-
marknaden som skapats av den amerikanska regeringens vig-
ran att exportera sin avancerade Predator-familj av dronare. For
att komma runt exportrestriktioner for dronarmodeller och
annan kritisk militér teknik vinde sig Baykar till teknik, som var
latt tillganglig pd den kommersiella marknaden.

TB2 &r byggd i Turkiet av en blandning av inhemskt tillverkade
delar och delar som kommer fran internationella kommersiella
marknader. Undersokningar av nedskjutna dronare har avslgjat
komponenter fran amerikanska foretag, inklusive en GPS-
mottagare tillverkad av Trimble, ett luftburet modem tillverkat
av Viasat och en Garmin GNC 255 navigationsradio. Garmin,
som tillverkar GPS-produkter for konsumenter, slappte ett utta-
lande som sade att dess navigationsenhet som finns i TB2 "inte
ar utformad eller avsedd for militdr anvandning, och den &r inte
ens utformad eller avsedd for anvandning i dronare." Men den
finns dér.

Kommersiell teknik gor TB2 tilltalande av en annan anledning:
medan den USA-tillverkade Reaper-dronaren kos-

tar 28 miljoner dollar, kostar TB2 bara cirka 5 miljoner dollar.
Sedan dess utveckling 2014 har TB2 dykt upp i konflikter i Azer-
bajdzjan, Libyen, Etiopien och nu Ukraina. Dronaren ar sa
mycket billigare &n traditionella vapen att litauerna har drivit
crowdfunding-kampanjer for att hjalpa till att kopa dem till
ukrainska styrkor.

TB2 ir ett flygplan med fasta vingar med blygsamma specifikat-
ioner. Den kan kommunicera pé en riackvidd av cirka 300 km
fran sin markstation och flyger med 130-220 km/h. Vid dessa
hastigheter kan en TB2 stanna pa himlen i 6ver 24 timmar,
jamforbar med avancerade dronare som Reaper och Gray Eagle.
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Fran hojder pé upp till 7500 m underséker TB2 marken nedan-
for, sinder video for att samordna ldngdistansattacker eller
rorelser eller sldpper laserstyrda bomber pa manniskor, fordon
eller byggnader.

Innan Baykar utvecklade TB2 ville den turkiska militdren kopa
Predator- och Reaper-dronare fran USA, de fjarrstyrda plan,
som anviandes i USA:s langa krig i Afghanistan och Irak. Men
dronarexporten fran USA styrs av Missile Technology Control
Regime, ett fordrag om att begrinsa tillgangen till vissa typer av
vapen.

Trump-administrationen littade efterlevnaden av dessa reg-
ler 2020 (en fordndring som Biden-administrationen upprétt-
hallit), men den tidigare tillimpningen av reglerna, i kombinat-
ion med oro for att Turkiet skulle anvinda dronarna for

att krdnka ménskliga rattigheter, forhindrade en forséljning
2012.

Turkiet ar inte ensamt om att nekas majligheten att kopa USA-
tillverkade dronare. Kritiker av fordraget papekar att USA kan
sélja stridsflygplan som kraver ménskliga piloter till Egypten
och andra ldnder, men vill inte sélja samma lander bevipnade
dronare.

Men kommersiell och militir teknik har ett sétt att driva
varandra. Silicon Valley &r till stor del en utvixt av det kalla
krigets militdara teknikforskning. Konsumentelektronik, sérskilt
de som &r knutna till dator- och navigationssystem, har linge
subventionerats av militdr forskning. GPS var en gang en militér
teknik sé kénslig att civil anvdndning av signalen avsiktligt for-
samrades fram till 2000.

Nu tillater kommersiell tillgang till hela signalen, i kombination
med billiga och kraftfulla kommersiella GPS-mottagare som den
som finns i Bayraktar TB2, dronare att utfora nastan militara
standarder, utan sarskild tillgang till militéra signaler.

Den turkiska militdren debuterade Bayraktar TB2 2016 och
riktade den mot medlemmar av PKK, en kurdisk milis. Sedan
dess har dronaren anvints pé flera andra platser, mest ként
Ukraina och Azerbajdzjan men ocksa pé ena sidan av det libyska
inbordeskriget. Ar 2022 kopte den lilla vistafrikanska nationen
Togo, med en militdrbudget pa knappt 114 miljoner dollar, ett
antal Bayraktar TB2.

Ar 2021 mottog Etiopien TB2 och andra utlindska dronare, som
de anvinde for att stoppa och sedan vénda en framryckning av
tigreanska rebeller mot huvudstaden, som dess markstyrkor
inte kunde stoppa. Slagfiltsforluster, som &r en direkt foljd av
dronarna ar svéra att bedoma, men dronarattacker mot tigre-
anska omraden efter att framryckningen stoppades do-

dade minst 56 civila.

TB2, d4ven om den ar blygsam i sina forméagor i forhallande till
andra militara dronare, ar en avancerad utrustning som kraver
markstationer och en vigstriacka for att starta. Men det ater-
speglar bara ena dnden av spektrumet av massmarknadsdro-
nare som har hittat sin vég till slagfalt.

Ar 2016 hade kinesiska ISIS modifierat DJI Phantom quadcop-
ters, med fyra rotorer, for att slappa granater. Dessa vapen an-
slot sig till arsenalen av ISIS-dronare med hjélp av delar fran
kommersiella leverantorer pd marknaden. Denna taktik spred
sig och blev snart vanlig bland viipnade grupper. Ar 2018 an-
viande ukrainska styrkor som kdmpade i Donetsk en modifierad
DJI Mavic for att slappa bomber pé skyttegravar, som hélls av
ryskstodda separatister. Idag finns dessa kinesiska dronare
praktiskt taget var som helst i viarlden dér det finns strid. Aven
om dessa dronare inte slapper bomber har soldater lart sig att
frukta surret av quadcoptermotorer 6ver huvudet eftersom flyg-
ningarna ofta férebadar ett inkommande artillerianfall.
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Samma DJI Mavic quadcopters som hjalper fastighetsmaklare
att undersoka fastigheter har anvénts i konflikter i Burkina

Faso och Donbassregionen i Ukraina. Andra DJI-
dronarmodeller har upptéckts i Syrien sedan 2013 och monte-
rade fran kommersiellt tillgdngliga delar, har de sett utbredd
anviandning. Men det ar i Ukraina, som den verkligt kompetenta
anviandningen av dronaren for en miangd olika uppgifter inklu-
sive for artilleri och granatkastarenheter, har gjort denna billiga,
tillgangliga, forbrukningsbara obemannade flygfarkost mycket
dodlig och mycket farlig.

I april 2022 meddelade Kinas hobbydronartillverkare DJT att de
avbryter all forsédljning i Ukraina och Ryssland. Men dess fyr-
hjulingar, sirskilt den populédra och prisviarda Mavic-familjen,
hittar fortfarande sin vég till militdr anvindning, eftersom sol-
dater koper och distribuerar dronarna sjilva.

Over hundra lander och icke-statliga grupper har dronare och
manga aktorer har tillgang till bestyckade dronare. Kina &r den
overlagset ledande exportoren av bestyckade dronare i véirlden.
Men dronare dr inte bara tillgingliga for ledande militirmakter.
Mellanmakter som Iran och Turkiet har tillgéng till dronartek-
nik och séljer system utomlands.

Dronarattacker har spelat en nyckelroll i de senaste konflikterna
och hjalpt till att stdrka Addis Abeba-regeringens stéllning infor
attacker fran TPLF-rebeller (Tigray People's Liberation Front).
Den etiopiska regeringen har kopt bestyckade dronare fran
Turkiet och Iran. Det rapporteras ocksa ha tillgang till kinesiska
Wing Loong II UAV via Férenade Arabemiraten.

Forenade Arabemiraten levererade pé liknande sitt kinesiskt
byggda dronare till sin allierade general Khalifa Haftar i Libyens
brutala inbordeskrig. I manga fall har bevépnade dronare haft
en avgorande inverkan och bidragit till 6verlevnaden for Liby-
ens internationellt erkdnda regering i Tripoli, och i forra arets
Nagorno-Karabach-konflikt var turkiska levererade dronare en
potent faktor som gjorde det majligt for Azerbajdzjans styrkor
att ta kontroll 6ver den omtvistade enklaven fran Armenien. Det
som utspelades i Armenien , dar Azerbajdzjan utan tvekan an-
vande beviapnade dronare for forsta géngen i ett icke-
upprorskrig, replikerades i Ukraina.

Dessa billiga dronare, fria fran exportrestriktioner, har gett
mindre nationer den typ av luftkapacitet som tidigare var be-
grinsad till stora militira makter. Aven om denna spridning kan
medfora en viss grad av maktbalans, kommer den med fruk-
tansvédrda minskliga kostnader. Dronarattacker kan beskrivas
pa sterilt sprak som missiler som stoppar fordon. Men vad som
héander nar den explosiva kraften traffar manskliga kroppar ar
tragiskt. Det omfattar alla krigets fasor, som fangas av en ka-
mera utan att blinka, vars videoflode 6vervakas av en deltagare i
attacken som ofta ar dussintals, om inte tusentals, mil bort. I ett
ogonblick dr en trupp ett ljusflimmer, synligt i termisk bildbe-
handling, fangad av en dronarkamera och delad med surfplattan
till en fiende som gommer sig i narheten. I nésta filmas solda-
ternas avrattning ovanifran, fingad i 4K-upplosning av ett va-
pen som ar tillgangligt for forsaljning 6verallt. Nar dessa vapen
sprids, kommer de i allt hogre grad att anviindas i konventionell
krigforing snarare dn bara riktade mord.
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Medan USA och dess allierade fokuserade pé upprorsbekamp-
ning, anvinde Ryssland sitt engagemang i Syrien som en test-
plats for inforlivandet av dronare i sin krigsmakt.

Rysslands dronarflotta i Syrien genomforde viktiga underrat-
telse-, 6vervaknings- och spaningsuppdrag och kopplade identi-
fierade mél med ryskt artilleri, raketsystem med flera lansering-
ar och flygplan genom ihéllande dronarobservation i realtid.
Detta gav styrkorna en dygnet runt-bild av slagfiltet, ndgot som
generalerna inte hade tidigare.

Striderna i Ukraina har gett vardefull inblick i rysk anvéandning
av dronare. Flera typer av rysktillverkade dronare har skjutits
ner over Ostra Ukraina. Underrittelseinsamling och spaning
forblir deras viktigaste uppdrag, men de har ockséd en annan
viktig roll i elektronisk krigforing, med en speciell klass av ryska
dronare utrustade for detta andamaél. Elektronisk krigforing ar
konsten att lokalisera fiendens styrkor genom de signaler som
de skickar ut och sedan isolera dem genom att stéra deras kom-
munikation.

En nedskjuten Shahed

Nir Ukraina visade att de var kapabla att halla tillbaka den
ryska invasionen sldppte Ryssland 16s en terrorkampanj mot
ukrainska civila via iransktillverkade Shahed-136-dronare.
Dessa sjalvdetonerande drénare, som Ryssland lanserar i salvor,
innehaller kommersiella delar frén amerikanska foretag. Va-
gorna av dronarattacker har till stor del fdngats upp av
ukrainskt luftférsvar, men vissa har dodat civila. Eftersom Sha-
hed-136-dronarna &r sa billiga att tillverka, uppskattade till
cirka 20 000 dollar, medfor det en kostnad for forsvararen att
fanga upp dem med en dyrare missil.

Ryssland planerar enligt uppgift att 6ppna en egen dronarfabrik
for att producera Shahed inom sina egna grianser. Shahed-136
tillverkas nu av Shahed Aviation Industries Research Center,
som har band till Islamic Revolutionary Guards Corps
Aerospace Force och det statligt 4gda Iran Aircraft Manufactu-
ring Industries Corporation.

Shahed-136 togs officiellt i tjanst med den iranska militaren
2021. Men dronaren, dess varianter och foregangare har enligt
uppgift ocksa anvints av Houthi-styrkor som strider i Jemen de
senaste aren. Houthi-rebeller har med iranskt stod banat vag for
anviandningen av svirmdronare for att attackera saudiska mili-
tar- och infrastrukturplatser, ibland med stor framgang.

De trianguldra dronarna har en beskuren deltavingeform, med
en central flygkropp som smélter in i vingarna och stabilise-
rande roder vid spetsarna. Nosdelen innehaller en stridsspets
som uppskattas viga 30—50 kg vanligtvis med en kombination
av hogsprangdmnen och fragmenteringskomponenter. Motorn
sitter bak i flygkroppen och driver en tvibladig skjutande pro-
peller. Dronaren ar 3,5 meter ldng med ett vingspann pé 2,5
meter, flyger 6ver 185 kilometer i timmen och vager cirka 200
kg. Riackvidden har uppskattats vara fran mellan 970—-1500 km
till s3 mycket som 2000-2500 km.
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Dronarna ar ldngsamma, stora och bullriga. Men vapnen ar
utformade for att anvindas i "svarmar", avfyrade i en salva fran
rack som rymmer fem stycken. Ukrainska trupper vid frontlin-
jen rapporterar att drénarna anvands parvis, vilket gor det sva-
rare att skydda malet, och luftvarnsenheter som forsvarar
ukrainska stader har stéllts infor dussintals at gdngen. De kostar
négonstans mellan $ 10 000 och $ 50 000 per enhet och ar
kostnadseffektiva &ven om majoriteten av en svirm forstors
innan de nar sina mal.

Pa grund av barbarheten hos lanseringsramen och dronarenhet-
en kan det hela monteras pa baksidan av alla militara eller kom-
mersiella lastbilar. Dronaren lanseras i en liten uppatgéende
vinkel och assisteras under forsta flygningen av raketuppskjut-
ningshjélp. Raketen kastas omedelbart efter uppskjutningen,
varpa dronarens konventionella iransktillverkade fyrcylindriga
kolvmotor Mado MD-550 (mgjligen en bakéatkonstruerad tysk
Limbach L550E, som ocksé anvéands i andra iranska dronare
som Ababil-3) tar Gver.

De ursprungliga Shahed-136 var utrustade med ett enkelt trog-
hetsstyrningssystem med rorelse- och rotationssensorer plus en
dator for att soka sitt méal. Men rapporter tyder pa att den sen-
aste ryskflugna farkosten anvinder GLONASS-styrenheter,
vilket avsevart 6kar noggrannheten och deras potential att
stanna 6ver ett mélomrade innan de dyker ner for att sla.

Dronarnas osofistikerade natur utgor faktiskt en utmaning for
avlyssning. Det ar inte kostnadseffektivt for luftvarnsrobotar
vérda flera miljoner dollar att skjuta ner dem, och drénarna ar
for sma och lagflygande for att pa ett tillforlitligt satt kunna
plockas upp pa radar av ukrainska MiG-29-stridsflygplan och
forstoras med luft-till-luft-missiler. Istallet méste piloter an-
véanda sina kanoner fran néra hall och &ventyra flygare, flygplan
och civila nedanfor. Detta &r sirskilt utmanande pa natten.

Mindre avancerade vapen har visat sig vara effektivare. SA-8 yt-
till-luft-missiler har lyckats stoppa dronarna, liksom autokano-
nerna fran den sovjettillverkade ZSU-23-4 Shilka-plattformen
och de tysklevererade Flakpanzer Gepard SPAAGs. Det har
blivit en ny betoning pa luftvirnssystem som skjuter ner dro-
narna. Faktum &r att Ukraina hittills hdvdar en 60-70% fram-
gingsgrad nar det giller att forstora dronare pé vég till mél. I sig
ar detta imponerande, men till vilket pris? Det finns bevis for att
Ryssland anvander svirmar av obeviapnade dronare for att
matta luftvarnssystemen.

Dronarattacker kan bara vara lika exakta som den information,
som de bygger pa. Ukraina har skapat en "21st century Observer
Corps" med hjalp av digital teknik och en telefonapp for att
samla observationer av fiendens dronare och missiler. Lardo-
marna fran Ukraina visar ocksa att dronaren inte alltid kommer
fram och att dessa vapen faktiskt kan stoppas genom att foku-
sera framst pd att stora kommunikationslanken fran styrenhet
till plattform. Med hjélp av ritt sensorer ar det till och med
majligt att f4 en uppfattning om dronarpilotens plats. Detta kan
leda till att dronaren flyger hem till sin lanseringsplats.

Alternativt kan detta dock skapa en katastrofal hindelse dar en
bevipnad dronare helt enkelt stortar till marken med en rad
mojliga resultat. I Venezuela, vid en dronarattack mot dess pre-
sident, ségs en tvdarmad dronare krascha nir den tappade sig-
nalen i ett omrade befolkat av hoghuskontor. Det antande en
gasforsorjningsledning och orsakade en partiell byggnadskol-
laps, anmérkningsvirt nog skadades ingen.

Ukraina tittar ocksé pa att anvinda motdronare. I november
beréttade chefen for ministeriet for digital transformation och
vice premidrminister Mikhail Fedorov for Forbes att Kiev 6ver-
vager en rad "Shahed catchers" som kan spara och ramma in-
kommande iranska drénare och forstéra dem under flygning.

Faktum &r att kommersiell drénarteknik nu dr sa allmént till-
ganglig att vem som helst kan bygga en attackdronare for nagra
hundra dollar, och vissa terroristgrupper har gjort det. Medan
dronare inte dr lika kapabla som stridsflygplan, ger de aktorer
tillgang till viss flygkraft. I kombination med digital teknik som
mojliggor hogupplost 6vervakning och precisionsattack kan
dronare vara ganska dodliga for markstyrkor.

Men om dronarhotet ar relativt val forstatt, varfor ar det sa svart
att motverka? De flesta dronare som anvinds idag dr mindre &n
traditionella militdra flygplan och kréaver olika typer av luftvarn.
De flyger ldngsammare och narmare marken och det gor att
manga luftvirnssystem inte dr optimerade for att skjuta ner
dem.

Dronar- och kryssningsmissilattackerna mot Ukraina padminner
om Hitlers anvéandning av V-1 och V-2 under andra varldskriget.
Dessa vapen forsokte ocksa terrorisera befolkningen. Svagheten
hos V-1 precis som dess iranska nutida, var dess hastighet. For
attio &r sedan fann RAF- och USAAF-stridspiloter att det var en
farlig affar att skjuta ner V-1, eftersom explosionen fran den
detonerande flygbomben kunde vara dodlig for en forfoljande
pilot. Istillet valde de att flyga tillsammans med V-1 och "tippa"
dess vinge med sin egen. Om den utfordes korrekt kunde denna
manover "storta” den flygande bomben, &sidositta dess gyro-
kontroll och f& den att tumla och krascha pé landsbygden innan
den niddde London. Nar Tyskland bytte till V-2-raketen i sep-
tember 1944 var dessa helt enkelt for snabba att fangas upp,
men spola fram till idag och manga av de problem, som motte
London under attack fran V-1 och V-2, utspelas nu igen i
Ukraina. Ett brittiskt foretag har till och med utvecklat en bar-
bar eldriven liten dronare, som kan ramma och sanka hotande
dronare. Bada sidor av konflikten i Ukraina forscker nu an-
vanda racingdronare som har hastigheter 6ver 250 km/h.

Bekadmpare av dronare har dnda en svar uppgift. Dessa bekym-
mer har sett 6kningen av ett antal alternativa sétt att inaktivera
dronare, vissa anvéander till och med rovfaglar. Nit, utformade
for att stoppa rotorblad, har ocksé utvecklats och pa sikt kan det
till och med vara mojligt att genomfora enkla cyberattacker mot
dronare. Man kan injicera nya kommandon i kommandolédnkar-
na som bland annat séger till dronaren att atervanda till sin
startpunkt eller att krascha pa en specifik, séker plats. Sddana
attacker &r litta att forestélla sig men lite svarare att konstruera.
Naturligtvis ar det ocksa lite enklare att ta kontroll 6ver en kom-
munikationslénk till en kommersiell drénare &dn en militar dro-
nare vars kommunikationsldnkar sannolikt kommer att krypte-
ras.

Miénga lander arbetar for att utveckla motétgiarder mot dronare,
och med tiden kommer vi att se effektivare mot-dronar-system.
En utmaning kommer dock att vara att motverka massiva
dronarattacker, eftersom billiga dronare kan byggas i stort an-
tal.

Det som ursprungligen baserades pa tillgéngliga, relativt dyra,
militdra standarddronare, som de som Turkiet levererade till
Azerbajdzjan, har nu dndrats till en hemindustri. Att upptécka
och sikert inaktivera dronare krdaver manga lésningar. Till sin
natur varierar de i storlek, vilket gor det svart att upptiacka dem
med ett enda sensorsystem, sdsom en radar, bortom mycket
korta avstind. Aven elektrooptiska och infraréda signaturer ar
svéra att uppticka och falska larmfrekvenser kan ocksa vara
hoga som bakgrund. Med ett standigt 6kande antal leveransdro-
nare, taxiflyg och annan flygtrafik pa l4g niva som forutspas 6ka
under de kommande aren, hur identifierar och skiljer man skad-
liga hot frén legitim kommersiell dronaraktivitet?

Faktum &r att spridningen av dronare verkar obeveklig. For-
hoppningen om att deras anvéandning pa négot sitt skulle kunna
begransas av vapenkontrollfordrag har visat sig vara illusorisk.
Den storsta utmaningen dr kanske att halla jimna steg med den
snabba utvecklingen av dronarna. Det har pratats mycket om
futuristiska, sa kallade "drone swarms". Vi har redan sett mas-
siva dronarattacker, som den 2018 av syriska rebeller mot en
rysk flygbas, ddar man anvéande tretton dronare. Men &ven s&
manga samtidiga dronare ar inte en riktig svirm. Svirmning
definieras inte sd mycket av antalet dronare i en attack utan av
deras formaga att samarbeta utan nagon mansklig inblandning.
Med utvecklingen inom artificiell intelligens kan detta med
tiden f4 en dramatisk effekt for att fordndra krigféringen.
Kanske kommer man i framtiden att se pa kriget i Ukraina som
det ddr dronarna forandrade krigforingen.
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Att serva satelliter

Foretag i USA och utomlands har stora planer pa att serva befintliga geosynkrona satelliter for att forlinga
livsliingden och att utrusta nya for service fran borjan. Standardiserings- och tillsynsorgan riknar nu ut hur
man gor service till en normal del av verksamheten.

Normalisera Satellitservice
Space News

Ar 1990 fastnade kommunikationssatelli-
ten Intelsat VI F-3 i 1ag jordbana nir det
ovre steget i lanseringsraketen misslycka-
des med att sldppa den. Det enda sittet
att frigora satelliten fran det Gvre steget
var att kasta motorn, som det Gvre steget
var fast vid. Intelsat gjorde det, men nu
fanns det inget sitt att lyfta den fran LEO
till dess planerade geosynkrona bana éver
Atlanten.

Ar 1992 hade Intelsat och NASA utarbetat
en raddningsplan for IS-603, som satelli-
ten senare betecknades. Tva rymdvand-
rande astronauter skulle ta tag i satelliten
och fasta en fingststang i botten av den,
sé att rymdfarjan Endeavours robotarm
sedan kunde ta tag i IS-603 och flytta den
mot rymdfirjans 6ppna nyttolastfack, dar
astronauterna skulle fdsta den nya mo-
torn.

Det tog inte lang tid innan den planen
gick fel. En av astronauterna forsokte
stoppa satellitens snurr for att fasta
stdngen, men momentet frén det flytande
branslet som snurrade inuti gjorde det
omdjligt. Det tog tre astronauter for att
fanga den roterande satelliten. Den nya
motorn fastes och rymdfarkosten anldnde
till GEO sju dagar senare for att hantera
telefonsamtal och tv-program tills den
avvecklades 2015.

Nu tre decennier senare vill man gora
service av satelliter till en normal del av
verksamheten, som kan utforas helt robo-
tiskt och utan dramatiken i IS-603-
raddningen. Astroscale U.S., en leverantor
av tjanster i omloppsbana for att forlanga
satelliternas livslangd, har tecknat ett
avtal med US Space Force om att samin-
vestera i ett tankningsfordon i omlopps-
bana. Det har dnnu inte faststillts om
eller nar Astroscales fordon kommer att
starta for en demonstration i rymden,
men om det skulle hénda kan en potenti-
ell kundsatellit vara en av de sma Tetra-5-
satelliterna som berdknas starta 2025 for
ett tankningsexperiment i omloppsbana
finansierat av Space Force och Defense
Innovation Unit.

Men om detta ar en revolution, ar det
inget som ett enskilt foretag kan genom-
fora ensamt. Med sd méanga satelliter i

GEO kommer ett foretag inte att kunna
hantera efterfragan och alla olika tjanster
som behovs. SpaceLogistics, ett dotterbo-
lag till Northrop Grumman, planerar att
betjéna satelliter i GEO, dar det finns
cirka 550 satelliter av vilka 50% ar till-
réackligt friska for att motivera till exempel
att forldnga deras liv genom att ta 6ver
framdrivningen. Insatsen handlar inte
bara om kortsiktiga vinster. Att forlinga
satelliternas livslaingd minskar miljopa-
verkan av att lansera nya plattformar,
mildrar riskerna for fel i omloppsbana och
begransar mangden rymdskrap.

SpaceLogistics fokuserar till exempel pa
att forlanga satelliternas livslingd genom
att ta over framdrivningen av dem néar de
néastan har slut pa brénsle. Daremot pla-
nerar Orbit Fab, ett Colorado-baserat
foretag pa att bygga vad man beskriver
som bensinstationer i rymden for att
tanka GEO-satelliter.

Men att halla satelliter i drift kommer att
kriava mer dn tankning och éterstillande
av framdrivning. Det kan kriva att man
byter ut ett batteri, kompletterar elkraft
eller lagger till ny programvara. For detta
andamal har DARPA: s Robotic Servicing
of Geosynchronous Satellite-program
kontrakterat SpaceLogistics for att ge-
nomfora flera demonstrationer i omlopps-
bana, planerade att borja 2025, for att
testa olika servicefunktioner. Utover detta
finns ocksa en méngd konsekvenser for
sékerhet, med tanke pa att foretag nu
planerar att flyga ndra andra satelliter och
till och med rora vid dem.

SpaceLogistics har visat vigen pa fram-
drivningsdelen av problemet genom att
genomfora tva livsforlangningsuppdrag,
men det dr langt ifrdn ensamt inom ser-
vice, montering och tillverkning i rymden,
eller ISAM. Astroscale, med huvudkontor
i Tokyo, demonstrerade 2021 en teknik
for att ta bort skrip fran LEO, och det
planerar ocksa att tillhandahélla livsfor-
ldngande tjanster. Faktum &r att mycket
av ISAM-anstriangningarna hittills har
varit inriktade pé service, med tanke pa
att tekniken &r redo att bevisas i rymden
och det finns manga annars fullt funge-
rande satelliter som haller pa att ta slut pa
brénsle. Dessa maste antingen servas eller
flyttas till kyrkogérdsbanor innan det
hénder.

SpaceLogistics har hittills genomfort tva
livsforldngningsuppdrag. Det forsta inled-
des 2020 nir en uppdragsforlangnings-
farkost i bilstorlek métte kommunikat-
ionssatelliten IS-901. Man satte in en
sond i satellitens motormunstycke som
inuti munstyckshalsen striackte ut sma
fingrar ungefar som ett gripankare. Sedan
drogs IS-901 upp mot en uppsattning
stolpar utformade for att trycka mot ring-
en som en gang holl satelliten till sin lan-
seringsfarkost. Med de tva farkosterna
ordentligt sammanfogade slogs de so-
lelektriska motorerna pa och flyttade IS-
901 tillbaka till sin rédtta omloppsbana,
dar den kommer att hallas atminstone
fram till 2025.


https://aerospaceamerica.aiaa.org/features/normalizing-satellite-servicing/
https://spacenews.com/u-s-space-force-and-astroscale-to-co-invest-in-a-refueling-satellite/
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SpaceLogistics upprepade bedriften 2021
genom att skicka en andra sond, som
anslot sig till IS-1002 for att tillhanda-
hélla framdrivning i minst fem é&r fran det
datumet. Dessa tva satelliter skulle annars
ha blivit rymdskrap som kretsat runt
jorden i kyrkogérdsbanor.

Detta var dock bara en borjan. Enligt
planerna ska man lansera en ny typ av
rymdfarkost i diskmaskinstorlek, som
skall ta tag i en forplacerad framdriv-
ningskapsel med en av sina robotarmar
och ansluta denna till en klientsatellit
med hjalp av en fangstmekanism utveck-
lad frén de tvé som skickades upp 2020
och 2021. Tanken ir att den ska lanseras
2024 till D3, en kommunikationssatellit
som drivs av Optus of Australia.

For att nya satelliter ska servas maste de
designas fran borjan med detta i dtanke.
Genom att installera en standardplatta
ungefar lika stor som en barbar dator
under tillverkningen skulle satellitbyggare
se till att deras satellit kunde anslutas till
servicefarkoster. Den skulle inkludera en
passiv tankningsport, vilket skulle géra
det mojligt att ansluta en ventil och tanka
satelliten. Den skulle vara ett "6ppet
granssnitt” som andra kan anvinda, en
branschstandard . Tanken &r att hela
industrin ska vara kompatibel med
samma granssnitt sa att andra kan ge
tankning till rymdfarkoster.

Det saknas for narvarande ett regelverk
for satellitservice, men kanske inte sa
lange till. Amerikanska DARPA skapade
2017 ett Consortium for Execution of
Rendezvous and Servicing Operations,
eller Confers, vars 60 medlemsorganisat-
ioner i USA och utomlands inkluderar
SpaceLogistics, Orbit Fab och Astroscale.
Confers utarbetade och foreslog rekom-
mendationer om funktionerna for tank-
ningsgranssnittet som nykonstruerade
satelliter borde ha, och dessa rekommen-
dationer 6verlamnades forra aret till ATAA
-kommittén for standarder for service och
montering i omloppsbana.

Hittills ar den storsta prestationen av
Confers att f4 International Organization
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David Evans; Killa: SpaceLogistics

Extending the life
of a satellite

Northrop Grumman's SpaceLogistics
subsidiary is developing a robotic
vehicle that can deliver propulsion
“power packs” to satellites to extend
their operational years.

MISSION

POD (MEP)

for Standardizations godkidnnande av ISO
24330, en uppsattning vigledande princi-
per och basta praxis for servicebranschen,
publicerad i juli. Med tanke pé att motes-
och gripteknik har militdra konsekvenser
rekommenderar ISO 24330 att en tjanste-
leverantor alltid soker tillstdnd innan man
nirmar sig en annan rymdfarkost. Det
definierar ocksa olika terminologier som
"klientutrymmesobjekt" och
"serviceutrymmesobjekt" eftersom det
inte har funnits ett gemensamt ordforrad
bland foretag och regeringar.

ISO 24330 var betydelsefull for inte bara
foretagen, utan dven for de regeringar,
som var inblandade i denna kommitté,
som USA, Kanada, Frankrike, Italien,
Tyskland, Ryssland, Kina, Brasilien. Beto-
ningen pé att sitta normer for beteende
drevs av en 6nskan att forhindra hand-
lingar som omedvetet kunde 6ka risken
for felberakning av en annan nations
militér.

Oftast kan fientlig avsikt inte bestimmas
med absolut sdkerhet forrdn nagot han-
der. Shijian-17, en satellit med en robo-
tarm designad och byggd av China
Academy of Space Technology lanserades
2016. Dess syfte ar fortfarande ett amne

EXTENSION

for debatt bland rymdbevakare dven om
utvecklaren sager att det 4r en experimen-
tell satellit som erbjuder kommunikations
- och sdandningstjénst.

Nar Shijian-17 anlande till GEO dndrade
den sin riktning flera ganger, istéllet for
att stanna kvar pa en geosynkron plats.
Som ett resultat kom den i nirheten av tio
satelliter inom loppet av drygt fyra ér,
mycket ovanligt beteende for en rymdfar-
kost i GEO vid den tiden, men ungefir
vad SpaceLogistics planerar nu.

Skillnaden? Idag finns ISO 24330:s
transparensrekommendation. ISO-
standarden ar inte ett juridiskt mandat,
men nér nagon enhet utfér en rymdaktivi-
tet som anses vara ur linje, har andra
avtalet att peka pa. Dessutom kan olika
tillsynsmyndigheter i olika lander hanvisa
till den internationella standarden nir de
bildar sitt eget regelverk for satellit-
service. Att serva satelliter dr pa vig att bli
normalt.
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Rymdturism

Av Ariel Borenstein

For tjugo ar sedan silde foretaget Virgin Galactic de forsta biljetterna for rymdresor. Det drojde éinda till 10 au-
gusti denna sommar innan foretaget kunde genomfora sin forsta rymdfird for betalande rymdentusiaster. Nu
planerar de att flyga fyra personer en gang per manad! Samtidigt har Amazones sigare Jeff Bezos med Blue
Origin redan gjort sex firder med rymdturister. Rymdaldern ér verkligen hiir. Men pa media ér det tyst. Numera

iar rymdresor inga nyheter.

Daily Mail (UK)

Nir entreprenoren Richard Branson i
borjan av 2000-talet beslot sig for att
grunda ett foretag med syfte att skapa
rymdfirder som “vanligt” folk skulle ha
rad med sd kunde han forstas inte veta att
det var s svart. Virgin Galactic har kim-
pat med béde tekniska och ekonomiska
problem och det har t.o.m. intriffat nagra
dédsfall bland personalen vid en explos-
ion.

De senaste aren har man gjort manga
testflygningar och det som sades vara
inledningen till kommersiell verksamhet
innebar att Richard Branson med familje-
medlemmar flog upp i juni 2019.

Sjalva rymdfarden ar ju kort. Raketplanet
flygs upp pa hog hojd fastsatt under ett
flygplan. P& hog hojd slapps raketplanet
och flyger upp till grinsen mot rymden
och gar sedan ner for landning. Siledes
inga varv runt jorden utan snarare ett
sorts skutt.

Men nér farkosten befinner sig hogst upp
har man lamnat storre delen av jordens
atmosfdr, man kan njuta av tyngdloshet
en stund, och man ser jordytan frén vil-
digt hog hojd. Passagerarna kan se att
jorden ar rund, sé detta skulle vara en
omtumlande resa for en medlem i Flat-
earth-society!

Virgins rymdfarkost nddde denna gang
som hogst 88 km. Det finns en sorts inof-
ficiell verenskommelse — dock inga in-
ternationella avtal eller lagstiftning — om
att rymden borjar pa héjden 100 km.

Den som koper en biljett idag till en
rymdfard med Virgin Galactic far betala
450000 dollar ( = ca 4,5 miljoner kr) for
en biljett. Nar forsiljningen inleddes for
tjugo &r sedan kostade biljetten 200000
dollar. Det finns en ko pa 800 personer
och de forsta som flyger kipte sin

biljett &r 2005 fér 200000 dollar, vilket
innebdr att Virgin Galactic inte gar med
vinst i borjan.

Passagerare vid denna flygning var Jon
Goodwin, Keisha Schahaff och
Anastatia Mayers. En fjarde person med-

foljde, Beth Moses, som ar chef for astro-
naut-traningen pa Virgin Galactic. Detta
var hennes fjarde suborbitala fard, ef-
tersom hon deltagit i tidigare testflygning-
ar.

Rymdplanet Unity flogs av tva piloter,
varav CJ Sturckow varit astronaut och
pilot pa fyra farder med rymdfirjan, samt
Kelly Latimer.

Passageraren Jon Goodwin ar 80 ar. Han
var saledes i 60-arsaldern nir han kopte
sin biljett, men sa efterat att rymdfarden
var det mest dramatiska han upplevt i
hela sitt liv, och vél vért att vianta pa. D
har han @nda tavlat for Storbritannien i
Olympiaden 1972, varit professionell
dventyrare och drabbats av Parkinsons
sjukdom frén 2014.

Passageraren Keisha Scahaff vann tva
rymdbiljetter 2021 i en tivling i “non-
profit organization Space For Humanity.
Hon tog med sig sin dotter Anastatia. De
bor pa Antigua/Barbuda.

Virgin Galactic planerar att gora en fard
per manad framover, med fyra passage-
rare. Det skulle ge foretaget en inkomst pa
800000 dollar per flygning i borjan.

Det dr intressant att de forsta aren nar
Branson och Virgin tillkinnagav malen att

flyga ménniskor pa korta rymdférder, s&
var intresset frin media och allminhet
stort.

Nu har man efter en tjugo ars 1dng kamp
lyckats och inleder sin rymd-
turistverksamhet. Dessutom har Bezos
och hans foretag Blue Origin redan gjort
sex flygningar med rymdturism. Men nu
rapporterar media ingenting.

Rymdéldern ar har med rymdférder for
miljardarer, miljonérer och dven for ett
antal beromda personer som fatt flyga
gratis samt nagra som vunnit sina biljetter
itavlingar. Rymdfarder dr ingen nyhet
langre.

Nu dyker rymdturismforetag upp 6verallt
med 16ften om att ta vanliga manniskor
pa dventyr till stjarnorna. De allra flesta
har orimliga biljettpriser som gor att en
plats bara kan uppnas for de superrika,
men nér branschen utvecklas ar forhopp-
ningen att de gradvis kommer att bli billi-
gare. S vem vinner tdvlingen om att er-
bjuda regelbundna kommersiella resor?


https://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-12033879/Space-tourism-Meet-companies-vying-launch-commercial-trips.html?ito=1490

Rymdturism

SpaceX och Teslas grundare Elon Musk
far nog ségas leda loppet hittills. SpaceX
blev den forsta av "rymdturism" -
operatorerna som skickade en helt civil
besattning i omloppsbana, med Inspirat-
iong-uppdraget finansierat av miljardaren
Jared Isaacman pa en Dragon-kapsel och
SpaceX-raket for en tre dagars omlopps-
resa hogre dn den internationella rymd-
stationen. SpaceX har ocksa tagit tva
grupper av astronauter till Internationella
rymdstationen, med besittning frén
NASA, ESA och JAXA, den japanska
rymdorganisationen.

Elon Musk med Pragon Crew-

Amazons grundare Jeff Bezos gick in i
rymdsektorn 2000, tva ar innan Elon
Musk skapade SpaceX och fyra ér fore
Branson. Hans foretag Blue Origin foku-
serar pa suborbital rymdflygning men har
gétt head-to-head med Musk i loppet att
bygga billigare, mer palitliga och &teran-
vandbara raketer.

Blue Origins forsta raket New Shepard
(bilden) namngavs efter den forsta ameri-
kanen i rymden, Alan Shepard. Den auto-
noma, ateranviandbara raketen drivs av en
blandning av flytande vite och flytande
syre, vilket 4r mer miljévanligt 4n kon-
ventionellt raketbrinsle. Blue Origin ar-
betar med New Glenn, nista generations
tunga lyftraket, som kommer att konkur-
rera med SpaceX Falcon 9.

Nir det géller rymdturism var Bezos om-
bord pa det forsta bemannade Blue Origin
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-uppdraget till rymden den 20 juli 2021,
innan hans foretag borjade erbjuda kom-
mersiella flygningar senare samma ar.
Ytterligare fem resor med betalande kun-
der f6ljde Bezos jungfruresa. Men i sep-
tember forra aret fick ett obemannat upp-
drag avbrytas mitt under flygningen efter
att raketen upplevt vad som verkade vara
ett framdrivningsfel. Dess kapsel gjorde
det majligt att gora en siker landning
med hjilp av fallskdrmar, vilket innebar
att om méanniskor hade varit ombord
skulle de sannolikt ha 6verlevt. Den ame-
rikanska federala luftfartsmyndigheten
tvingades dock utreda och New Shepard
har varit jordad sedan dess. Blue Origin
hoppas kunna ateruppta flygningar
"snart", vilket innebar att senare i ar ar
troligt.

Med biljettpris pé 55 miljoner dollar

ar Axiom Space med koppling till Elon
Musks SpaceX négot for superrika. Pa
plussidan far man dock gé in i omlopps-
bana. Upplevelsen kan paga i 6ver en
vecka, och det inkluderar chansen att resa
till den internationella rymdstationen.
Forra aret betalade tre affirsméan vardera
55 miljoner dollar for privilegiet att bli
den forsta helt civila besdttningen nigon-
sin att nd den internationella rymdstat-
ionen pa en av Musks Falcon 9-raketer
med Crew Dragon-kapseln som tog dem
dit.

De insisterade pa att det inte var rymdtur-
ism, efter att ha trdnat i nistan ett ar for
uppdraget, men Axiom har en plan att
starta fyra eller fem liknande uppdrag
som utgangspunkt for att erbjuda regel-
bundna resor till omloppsbana for beta-
lande kunder. Dess yttersta strivan ar att
en dag erbjuda turistresor till sin egen
rymdstation, kallad Axiom Station.

Amerikanska Radian Aerospace har pla-
ner pa att bygga ett helt dteranvandbart
rymdplan som kan starta och landa fran
en landningsbana. Det kallas Radian One,
eftersom det kommer att ha ett enda steg
till omloppsbana och kan vindas och
flygas igen inom 48 timmar. Foretaget
hévdar att det inte &r fokuserat pa turist-
marknaden, utan snarare hittar ett satt att
gora forskning, tillverkning i rymden och
jordobservationer enklare och billigare.

Raketer och rymdflygplan &r uppenbarlig-
en dyra sé vad finns det for andra alterna-
tiv? Varfor inte stratosfariska ballonger?

Rymdturismforetagen Zephalto, Cé-
leste, Space Perspective, japanska Iwaya
Giken och spanska Halo Space planerar
att lansera sina ballonger frén 2025 och
framat. De kommer inte ndra Karman-
linjen, den internationellt erkédnda grian-

sen till rymden pa 100km hojd, men de
erbjuder mycket annat som maéltider tilla-
gade av kdnda franska kockar medan man
njuter av det hisnande panoramat 6ver
jorden, solen och stjarnorna.

©ZEPHALTO

Eller hur skulle det vara bo pé ett hotell i
rymden? Hilton tillsammans med
Voyager Space och Lockheed Martin pla-
nerar att bygga en stor uppblasbar livs-
miljo i rymden, som kommer att lanseras
2027.

Bezos, Amazones grundare, har ocksé en
stor vision av en rymdstation utover sina
turistflygningar. Hans foretag Blue Orig-
in har fatt NASA-finansiering for att ut-
veckla sin rymdstation Orbital Reef

i samarbete med Sierra Space och Boeing.
Forhoppningen ar att Boeings problem-
plagade Starliner ska vara i drift nér Or-
bital Reef-stationen ar redo att ta emot
besokare i slutet av 2020-talet.

Orbital Assembly Corporation (OAC) har
ocksé presenterat ambitiosa planer pa att
bygga ett rymdhotell med rum for 400
personer. Planen ar att skapa 24 bostads-
moduler, som roterar i en stor cirkel for
att producera konstgjord gravitation. Det
skulle innehalla ett gym, kok, restaurang,
bar och mycket mer.

Och det dr inte bara amerikanska foretag
som planerar att erbjuda vistelser i rym-
den. Kina vill ocksa 6ppna sin nya rymd-
station Tiangong for "turism" inom det
niarmaste decenniet. Kina tros ocksé ar-
beta pa en mer turistvanlig dteranvéandbar
rymdfarkost som kan ta upp till sju passa-
gerare it gangen till rymden.

Blue Origin bor ateruppta flygningar
snart, medan Virgin Galactic inte kommer
att vara langt efter och inte heller Axiom
Space. Frégan ir vilken av de stratosfa-
riska ballongupplevelserna som kan vinna
loppet.

Hur som helst, mer dn 600 vilbargade
kunder hittills, inklusive kindisarna Brad
Pitt och Katy Perry, har reserverat en
plats pa 250 000 dollar pa en av Virgins
rymdresor. De sista biljetterna forvéntas
kosta 350 000 dollar. Troligen kommer
det ta ménga decennier innan méanniskor
utover de extremt rika kommer att ha rad
att resa till rymden.
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Hur faglar flyger

Samarbete mellan ingenjorer och biologer har borjat avslgja hur faglar utvecklade sin fantastiska manovrerbar-
het. Forskare borjar dntligen forsta hur biomekaniken hos en fagelvinge tilliter en fagel att flyga.

Journal Experimental Biology

Anledningarna till att dagens flygplan inte
kan matcha en fagels manovrerbarhet ar
inte bara en friga om teknik. Aven om
faglar har observerats noggrant genom
historien och har inspirerat design av
flygmaskiner frén Leonardo da Vinci och
andra genom arhundradena, har biome-
kaniken som gor faglarnas mandvrerbar-
het mojlig till stor del varit ett mysterium.

En banbrytande studie, som publicerades
i mars forra aret i Nature har dock bor-
jat dndra pa det. Man fann att de flesta
faglar kan férvandla sina vingar mitt i
flygningen for att véaxla fram och tillbaka
mellan att flyga smidigt som ett passage-
rarplan och akrobatiskt som ett stridsflyg-
plan. Faglar kan fordndra bade de aerody-
namiska egenskaperna, som styr hur luft
ror sig Over vingarna, och troghetsegen-
skaperna hos deras kroppar, som avgor
hur de tumlar genom luften for att slut-
fora snabba mandvrer, till synes enkelt,
men med formidabelt snabba fysiska och
mentala resurser som vi bara har borjat
uppskatta.

Dessa upptickter identifierar stora, tidi-
gare okidnda faktorer som bidrar till fag-
larnas aerobatiska formaga och avslojar
négra av de evolutionéra tryck som gor
faglar sa skickliga pé att flyga. De hjélper
ocksa till att omformulera de riktlinjer,
som framtida ingenjorer kan f6lja nér de
forsoker designa flygplan lika mandvrer-
bara och anpassningsbara som faglar.

Stabilitet, egenskapen som hindrar dem
fran att ta av i fel riktning, kommer frén
en kombination av inneboende stabilitet,
eller medfodd motstédndskraft mot stor-
ningar, och kontroll, en aktiv formaga att
svara pa storningar. Forskningen visade
att inneboende stabilitet spelade en storre
roll i faglarnas flykt &n vad man allmént
trodde.

For att forsta stabiliteten och instabilite-
ten hos fagelflygning och de utmaningar
som faglar stir infor nir det giller att
kontrollera dem, behéver man kartlagga
alla troghetsegenskaper hos faglar, nagot
som tidigare studier till stor del ignore-
rade eller behandlade som oviktiga. Trog-
hetsegenskaperna relaterar till en figels

massa och hur den fordelas, i motsats till
de aerodynamiska egenskaper som verkar
pa en fégel i rorelse.

Hogt uppe i luften kan en fiskgjuse kort
svéva over fisk som den har upptéckt
(uppe till vanster). Den glider nedét (uppe
till héger) och dyker sedan brantare med
klorna utstréackta (langst ner till vinster).
Efter att ha tagit en fisk slar den med
vingarna for att lyfta hastigt (langst ner
till héger). Vingarna dndrar hela tiden
form for att justera sina aerodynamiska
egenskaper efter behov.

Forskarna samlade ihop 36 frusna fagel-
kadaver, som representerade 22 mycket
olika arter. De dissekerade kadavren ner
till varje enskild fjader, tog langd-, vikt-
och vingspannsmaétt och strackte manuellt
ut och drog ihop vingarna for att rakna ut
rorelseomfanget.

De skrev ett nytt berdkningsprogram som
representerade olika typer av vingar, ben,
muskler, hud och fjadrar som kombinat-
ioner av hundratals geometriska former.
Programvaran gjorde det maojligt for dem
att berdkna relevanta egenskaper som
tyngdpunkten och den "neutrala punkten"
som ar figelns aerodynamiska centrum
under flygning. De bestimde sedan dessa
egenskaper for varje fagel med dess vingar

konfigurerade i olika former.

For att kvantifiera varje fagels stabilitet
och mandvrerbarhet berdknade de en
aerodynamisk faktor som kallas den sta-
tiska marginalen, avstdndet mellan dess
tyngdpunkt och dess neutrala punkt i
forhéllande till vingens dimensioner. Om
en fagels neutrala punkt 1ag bakom dess
tyngdpunkt ansag de att fageln var stabil,
vilket innebér att den flygande fageln
naturligt skulle aterga till sin ursprungliga
flygvég om den kom ur balans. Om den
neutrala punkten var framfor tyngdpunk-
ten var fageln instabil, vilket ar precis vad
den maste vara for att kunna gora en
hisnande mandver.

Nar flygtekniker designar flygplan stéller
de in de statiska marginalerna for att
uppnd onskad prestanda. Men faglar, till
skillnad fran flygplan, kan flytta sina ving-
ar och flytta sina kroppsstillningar och
darigenom dndra sina statiska margina-
ler. Forskarna utvirderade darfor ocksé
hur varje fagels inneboende stabilitet
forandrades i olika vingkonfigurationer.


https://www.nature.com/articles/s41586-022-04477-8
https://journals.biologists.com/jeb/article/doi/10.1242/jeb.245409/307084/Lessons-from-natural-flight-for-aviation-then-now

Hur faglar beharskar flygning

Figuren visar de analyserade formerna pa
fagelvingar som kombinationer av hund-
ratals geometriska former.

Nar fjaderlatta therapoddinosaurier tog
sig upp i luften for ungefiar 160 miljoner
ar sedan fladdrade de bara 6ver korta
avstand. Men med bara nagra fa undantag
har de mer dn 10 000 fagelarter som hér-
stammar frén dessa dinosaurier utveck-
lats till extraordinira flygmaskiner, som
kan graciost glida och gora akrobatiska
mangvrar. Den typen av mandvrerbarhet
kraver att man utnyttjar instabiliteten —
och sedan drar sig ur den.

Eftersom moderna figlar &r si mandvrer-
bara antog biologer att de hade utvecklats
till att bli mer och mer instabila. Man
trodde att faglar, som stridsflygplan, bara
gar in i dessa instabiliteter for att utfora
riktigt snabba mandvrar. Men forskarna
fann att endast en av de arter de tittade
pa, fasanen, var helt instabil. Fyra arter
var helt stabila, och 17 arter - inklusive
svalor och duvor - kunde vixla mellan
stabil och instabil flygning genom att
forandra sina vingar. Dessa faglar kan
vaxla mellan att vara mer stridsflygplans-
liknande och mer passagerarjetliknande.

Ytterligare matematisk modellering vi-

sade att snarare &n att forbattra faglarnas
instabilitet har evolutionen bevarat deras
potential for bade stabilitet och instabili-
tet. I alla de studerade féglarna fann man
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bevis for att selektionstrycket samtidigt
upprittholl statiska marginaler som moj-
liggjorde bdda. Som ett resultat har faglar
mojlighet att véxla frén ett stabilt lage till
ett instabilt och tillbaka for att dndra sina
flygegenskaper efter behov.

Moderna flygplan kan inte gora detta, inte
bara for att deras aerodynamiska- och
troghetsfunktioner ar mer fasta, utan for
att de skulle behova tva mycket olika kon-
trollalgoritmer. Instabil flygning innebér
att stdndigt gora korrigeringar for att
undvika att krascha. Faglar maste behova
gora nagot liknande och det méste finnas
en viss niva av kognition involverad i det.

Minniskor har forsokt forstd faglarnas
ursprung sé lange méanniskor har studerat
evolutionen och ett stort hinder har varit
flygningens komplexitet och var oforméga
att dekonstruera den. Det som forvanar
mest dr inte att faglar har dessa formagor
att viixla mellan stabila och instabila
flyglagen. Det &r att vissa arter, som fasa-
nen, till synes inte gor det. Dessa arter
kanske aldrig utvecklade det eller ocks&
forlorade de formégan nagon ging, precis
som moderna icke flygande faglar hir-
stammar fran dem som en gang kunde
flyga.

For tidiga befjadrade theropoder som
Archaeopteryx var stabilitet under deras
korta tid i luften formodligen viktigare &n
manovrerbarhet. Behoven hos moderna
faglar 4r mer aerodynamiskt kravande.

Maénga av de voltande, snurrande och
sjunkande mandvrar, som faglar behirs-
kar, ar inte sddant, som nagon skulle vilja
uppleva i ett passagerarflygplan. Men
obemannade flygfarkoster, dven kinda
som UAV eller dronare, dr friare att gora
drastiska mandvrar, och deras 6kande
popularitet for militira, vetenskapliga,
fritids- och andra anvéandningsomraden
skapar fler mojligheter for dem att gora
det.

Att forsta faglarna ar ett stort steg mot att
generera mer manovrerbara dronare. De
flesta dronare idag &r flygplan med fasta
vingar, som &r bra for 6vervakningsupp-
drag och jordbruksiandamal, eftersom de
kan flyga effektivt i timmar och korsa
tusentals kilometer. De saknar dock ma-
novrerbarheten hos de bréackliga quadcop-
ters-drénarna som ar populédra bland
hobbyister. Forskare drommer om nya
monster for bevingade flygplan som kan
efterlikna nagra av figlarnas otroliga
mangvreringstalanger.

Forskare borjar dntligen forsta hur bio-
mekaniken hos en fagelvinge tillater en
fagel att flyga med extraordinér ma-
novrerbarhet. Forskarna hoppas nu
kunna analysera hur faglar forvarvar for-
magan att utféra komplexa uppgifter
medan de ldr sig att flyga. Om forskare
verkligen kan forsté dessa mandvrar kan
ingenjorer en dag inkludera artificiell
intelligens i utformningen av nya vingar,
vilket gor det majligt for dem att efter-
likna biologi inte bara i utseende utan i
deras forméga att ldra sig flygbeteenden.
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John Brodie och svenska jetmotorer

John Gustaf Gudmundsson

1945 bestdmde svenska flygvapnet att 6verga till jetdrivna stridsflygplan, 1946 koptes licens pa Goblin motorn
fran de Havilland Engine Company i England. Goblin motorn satt i Vampire flygplanet som hade kopts till sven-
ska flygvapnet. Redan i licensavtalet for Goblin (25 januari 1946) ingick option pa den dnnu inte fiardigutveck-
lade Ghost. John Brodie teknisk direktor och ansvarig for utvecklingen av motorerna pa de Havilland, kom att
bli en mycket god viin och samarbetspartner till min far Gustaf Gudmundson, som var ansvarig for teknisk ut-
veckling pa Svenska Flygmotor AB, under den fortsatta firdigutvecklingen och vidareutvecklingen av Ghost mo-

torn till svenska flygvapnet

John Brodie har varit verksam med ut-
veckling av flygmotorer fran borjan, som
assistent till Frank B, Halford konstrukto-
ren av alla de Havillands motorer, John
Brodie kom att bli hans hogra hand i 32
ar

1923 fick han fragan av Major Frank Hal-

ford att medverka med att konstruera och

utveckla motorer. Tillsammans utveck-
lade de manga motorer som bidragit till
framsteg i utvecklingen av de moderna

flygmotorerna.

I oktober 1926 borjade Halford och Bro-
die arbetet med att konstruera och ut-
veckla Gipsy motorn, vilken kom att bl a
tillverkas i 6ver 10000 exemplar under
andra varldskriget. Gipsy motorn anvan-

des i manga olika flygplan bl a Tiger Moth

som under en tid var svenska flygvapnets
skolflygplan SK11. Forsta versionen av
SAAB 91 Safir SK50 hade en Gipsy motor
som drivkélla.

Moth Minor med Gipsy motor 1938
Frank Halford, Geoffrey De
Havilland och John Brodie

Brodie deltog ocksé tillsammans med
Halford vid konstruktionen av Napier
Rapier den sk. H-motorn.

John Brodie blev 1940 ansvarig for “de
Havilland Merlin Repair Department”,
dir 9000 st av den berdmda Rolls-Royce
motorn Merlin kom att bli 6versedda
under andra vérldskriget.

1941 tog John Brodie 6ver tekniska ansva-

ret for de Havillands Motor och Propeller
Division. Tidigt samma é&r fick Halford,
Brodie och Dr. E. S. Moult uppdraget av
konstruktionsarbetet, som kom att bli den
forsta serietillverkade jet motorn i Eng-
land — Goblin.

Den forsta provkorningen av motorn
gjordes 13 april 1942, bara 248 dagar efter
forsta ritningen. Provet skedde under
kraftig bevakning. Jetmotorutvecklingen
innebar helt nya prov och utvecklings
forhéllande for att fa fram palitliga moto-

rer.

John Brodie, Frank Halford och Erik
Moult vid en Goblin motor

John Brodie blev teknisk Direktor vid de
Havilland Engine Co.Ltd. som bildades
1944

Fran radial kompressor motorn Goblin
kom ett antal framstdende motorer att
utvecklas — Ghost, senare axial kompres-
sor motorerna Gyron, Gyron Junior och
Gnome. Ghost forst som ytterligare en
militdr motor, men senare som motor till
forsta jetdrivna passagerarplanet Comet.
Sextio procent av detalj ritningarna méste
goras om for att uppna den civila standar-
den.

Ghost motorn kom att anvindas i det
svenska jaktflygplanet J29. Svenska Flyg-
motor utvecklade en efterbrannkammare,
som kom att 6ka dragkraften med ca
30%.

John Brodie kom att vara delaktig / an-
svarig av konstruktion och utveckling av
kolvmotorn Gipsy till jetmotorerna Goblin
(RM1) och Ghost (RM2), som anvandes
inom svenska flygvapnet

Citat Gustaf Gudmundson

“Beslutet att acceptera centrifugalkom-
pressorn vid en tidpunkt d& man kunde
borja skonja den mer effektiva axialkom-
pressorns genombrott, visade DH:s forut-
seende att vilja det utférande som kunde
ge en tillforlitlig tjanst for den dé aktuella
tidsperioden. Valet av det enkelsidiga
kompressorhjulet och brannkammare
med rak genomstréomning i kombination
med det centrala luftintaget gav en hog
installerad verkningsgrad jamfort med
andra samtida jetmotorer. ”

Citat ur Flyghistorisk revy Nr 27 (Nils
Soéderberg)

Redan i licensavtalet for Goblin (25 janu-

ari 1946) ingick option pa den &nnu inte
fardigutvecklade Ghost. Fyra motorer ur
den forsta prototypserien
(experimentmotorer) levererades for
provilygplanen av SAAB 29, senare at-
foljda av fyra motorer ur prototypserien
for den blivande produktionsmotorn
Ghost 50, vars "barnsjukdomar" Flygmo-
tor fick vara med om att bota. Med
svenskutvecklad ebk fick man 30 procent
dragkraftstillskott.

“En betydande del av framgangen med
J2g vilar pa Flygmotor. Det &r inte bruk-
ligt att licens pa en ny motor lamnas ut
innan utvecklingen ar helt fardig och viss
tjansteerfarenhet har vunnits. Det forhél-
landet att De Havilland Engine Company
lamnade ut licensen f6r Ghost innan seri-
etillverkningen d4nnu paborjats, visade ett
synnerligen stort fortroende for Flygmo-
tors tekniska ledning och uppskattning av
dess resurser. I sjdlva verket fick Flygmo-
tor medverka i bade fardigutvecklingen
och vidareutvecklingen av Ghost. Virdet
att i licensrétten pa sa tidigt stadium
utgor en tidsvinst som kan raknas i ar.
Darmed grundlades ett forfaringsséatt som
kom att anviandas dven i fortsattningen
med motsvarande modernitetsvinst ”

Minnes ord av Nils Soderberg:

“Den enastdende forménen for flygvapnet
att i ett tidigt skede fa vélja motor till
dessa epokgorande flygplan har varit
uttryck for fortroendet for Flygmotors
tekniska kapacitet, praglad av Gustaf
Gudmundssons kunnande och omdome.”
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Orsaken till solvinden

25 aug spiegel.de »Solar Orbiter« hittar orsaken till
solvinden. Var sol avger inte bara ljus och virme, utan ocksa
en konstant strom av elektriskt laddade partiklar. Denna sol-
vind skjuter genom solsystemet med hastigheter pé 500 till 800
kilometer per sekund. Det dr dnnu inte kint exakt hur solvinden
bildas, men med hjélp av den europeiska rymdsonden "Solar
Orbiter" upptéckte forskarna ett nytt fenomen i solens korona:
manga sma utbrott som utloser kortlivade materiajetstra-

lar. Dessa sa kallade pico-utbrott driver solvinden. Den 30 mars
2022, pa ett avstdnd av 50 miljoner kilometer, nddde rymdfar-
kosten den punkt som &r ndarmast solen i sin starkt elliptiska
bana och anvinde sina instrument for att undersoka ett ko-
ronalt hal med en upplésning pa 200 kilometer. Forskarna sag
manga sma materiajetstralar, som nar hastigheter pa runt 100
kilometer per sekund. De kallade fenomenet pico-flares ef-
tersom de frigér ungefar en biljondel av energin frén stora sol-
flare. Enligt jordens standarder ar energin fran ett enda pico-
utbrott enorm: det kan driva cirka 10 000 hushall under ett ar.
Under de kommande aren skall "Solar Orbiter" observera koro-
nahalen dnnu béittre pd en ny bana runt solen.

Bakteriestenar for Mars

29 aug CNET News Framtida Mars-bosittningar
kan byggas med bakterier. Om ménniskor vill kunna
leva pa Mars, sé ar steg ett formodligen att lista ut ex-

akt hur vi ska bo. Det dr darfor som forskare arbetar med
bakteriestenar. De foreslar att man kombinerar marsiansk
jord med ett gelliknande material som kallas guarkarnmjol,
urea, nickelklorid och en bakteriestam som kallas Spo-
rosarcina pasteurii, for att gora en formbar slam. For en
prototyp anvande forskarna marsiansk jordsimulator ef-
tersom de inte hade nagon riktig marsiansk jord att arbeta
med. Men simulatorn dr néstan identisk med den verkliga
och i denna utférde mikroberna tva vitala mekanismer. De
omvandlade urea till kristaller av kalciumkarbonat och
utsondrade en klibbig substans som kallas biopolymer.
Tillsammans genererade dessa slutprodukter ett slags ce-
ment som holl jorden starkt tillsammans. Nickelkloriden
var ocksa ganska viktig for blandningen. Den hjilpte bakte-
rierna att vixa och frodas trots den marsianska jordens
hoga jarnhalt, som kan vara giftig for organismer. Forma
detta mikrobiella cementliknande slam till block och du far
livskraftiga rymdklossar. Bakterierna sipprar djupt in i
porrummen och anvénder sina egna proteiner for att binda
ihop partiklarna, minska porositeten och leda till starkare
tegelstenar.

Storre satelliter pa gang
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27 aug Space News Viirldens storsta konstellations-
operatorer planerar betydligt storre andra generation-
ens satelliter. Det ir fortfarande utmanande f6r LEO-
konstellationer att fa tillbaka investeringar under operativ livs-
langd och kostnaden per Mbps (megabit per sekund) minskar
ndr man gar till storre satelliter. SpaceX driver den storsta kon-
stellationen i satellitantal och massa efter att ha lanserat mer &n
4 000 Starlinks pa fyra &r. De flesta av Starlinks, som hittills
distribuerats vagde mellan 200 och 300 kilo redo for lansering -
redan néra 500 kilo, brytpunkten for att betraktas som en liten
satellit enligt vissa definitioner (andra sétter den Gvre gransen
pé 1200 kg). Starlinks V2-satelliter kommer nu in pa cirka 2000
kilo vardera och SpaceX borjade distribuera storre V2 Mini
Starlinks i februari medan foretaget vantar pd sin tunga Starship
-raket for att kunna lansera fullskaliga Starlink V2 for att for-
battra bredbandstjansterna. SpaceX har inte slappt detaljer om
V2 Mini men regulatoriska ansokningar tyder pa att de ar cirka
800 kilo. OneWeb har 634 bredbandssatelliter i LEO, vérldens
nist storsta i antal, och har sagt att dess andra generation pa
cirka 500 kilo vardera kommer att vara tyngre dn de 150 kilos,
som for ndrvarande finns i dess flotta.

Nya fraktflygplan

29 aug Aviation Week Medan passagerarsidan lir
fortsiitta att vara inaktiv vill bade Airbus och Boeing
dra nytta av den blomstrande e-handeln. Airbus, som
lanserade A350F-derivatet 2021, dr angeldgen om att penetrera
den Boeing-dominerade nybyggda fraktverksamheten och Gver-
vager lanseringen av en A330neo-baserad fraktvariant. I vilket
fall som helst skulle ett A330neo-fraktfartyg sannolikt bli till-
gangligt forst efter att A350F tas i bruk, vilket har forsenats
négot till 2026. Flygplanet skulle ursprungligen levereras 2025,
eller cirka fyra &r efter lanseringen 2021. Enligt planerna ska det
béra en nyttolast pa 109 ton, med en rackvidd vid full nyttolast
pa 4 700 nm. Mot denna bakgrund stér Boeing infor nagra stora
beslut nér det forsoker skydda sin stora fraktplansaffar fran
béde Airbus ambitioner och en hotande tidsfrist fran Internat-
ional Civil Aviation Organization (ICAO) som férbjuder pro-
duktion av nuvarande 767-300F och 777F efter 2027. Ansokan
till ICAO om undantag kan ge en marginal innan Boeing tar
steget pd vad som nu allmént ses som den oundvikliga lanse-
ringen av en 787F-fraktversion for att ersitta 767-300F. En
annan faktor som kan péverka Boeings tidslinje avser det nyare
flygplanets storre vingspann for storre kryssningseffektivitet.
Utan féllbara vingspetsar eller andra kompromisser kan det
bredare vingspannet pa 787 vara en begransande faktor for last-
operatorer. Tidpunkten for ibruktagande av en potentiell 787F
ar osédker och beror pa om Airbus bestdmmer sig for att konkur-
rera med ett eget fraktalternativ.


https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2022042101aiaa&r=2923372-fb05&l=02b-b21&t=c
https://aviationweek.com/aerospace/manufacturing-supply-chain/airbus-boeing-medium-widebody-freighter-future-flux
https://www.spiegel.de/wissenschaft/weltall/solar-orbiter-findet-ursache-des-sonnenwinds-a-9622cc9b-e17e-4acb-8d3b-22306fcd06d7
https://spacenews.com/big-constellations-no-longer-necessarily-mean-small-satellites/
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Laser fran rymden

England vill skjuta upp

29 aug Actualidad Aeroespacial NASA ska demon-
strera laserkommunikation fran ISS. NASA kommer att
skicka en teknik som kallas Integrated LCRD Low Earth Orbit
Amplifier Terminal and User Modem (ILLUMA-T) till den in-
ternationella rymdstationen (ISS) i &r. Med ILLUMA-T kommer
NASA att demonstrera kraften i laserkommunikation fran
rymdstationen. Med hjilp av osynligt infrarott ljus skickar och
tar laserkommunikationssystem emot information med hogre
datahastigheter. Med sddana datahastigheter kan uppdrag
skicka fler bilder och videor tillbaka till jorden i en enda 6verfo-
ring. Nar ILLUMA-T har installerats pa rymdstationen kommer
den att visa fordelarna som hogre datahastigheter kan ha for
uppdrag i lag omloppsbana runt jorden. Férutom hogre data-
hastigheter ar lasersystem lattare och férbrukar mindre strom.
For ndrvarande visar LCRD fordelarna med ett geosynkront
laserreld i omloppsbana genom att verfora data mellan tva
markstationer. ILLUMA-T kommer att skicka hogupplosta
data, inklusive bilder och videor, till LCRD med en hastighet av
1,2 gigabit per sekund. Data kommer sedan att skickas fran
LCRD till markstationer pa Hawaii och Kalifornien.

NASAs Concorde

29 aug Aviation Week Tva amerikanska flygindu-
strier skall studera teknik for hillbara hoghastig-
hetsflygplan. Teamen, ledda av Boeing och Northrop
Grumman, ansvarar for att utveckla tekniska firdplaner
som ticker flygplan, kraft, framdrivning, termisk hantering
och kompositmaterial som kan arbeta i hoga Mach-
hastigheter. Teamen har ocksd ombetts att utveckla design
for konceptfordon. NASA planerar att anvinda resultaten av
studierna for att formulera en hoghastighetsstrategi for den
framvéxande potentiella marknaden for kommersiella 6ver-
ljuds- och hypersoniska farkoster. NASA:s nuvarande Com-
mercial Supersonic Technology-satsning ar fokuserad pa
Mach 1.4-1.9 kryssningsomréadet och X-59 lagbangde-
monstrator, medan byrans Hypersonic Technology-
program utvarderar teknik for Mach 5-plus och kryssnings-
forhallanden vid 8-9 Mach. Programmet lanserades efter
marknadsstudier, som tdckte den potentiella efterfragan pa
flygplan, som kan flyga Mach 2-4 pé intervall pd 4 000-4
500 nm med upp till 50 passagerare. Studierna fann ocksé
att det fanns en potentiell kommersiellt gangbar marknad
for flygplan med hogre hastighet i intervallet Mach 5-5,25.

27 aug The Guardian (UK) Storbritannien gar med i
rymdkapplopningen. Vill skjuta upp raketer varje ma-
nad. Storbritanniens forsta satellitlansering 4gde rum i oktober
1971, d& en Black Arrow-raket lanserade en Prospero-sond i
jordens bana. Man avbrot programmet senare samma &ar, men
nu forbereder man sig for att atervéinda till satellituppskjut-
ningsverksamheten och flera rivaliserande foretag tivlar om
affarer med maélet att skjuta raketer fran brittisk mark. En av
konkurrenterna om brittiska rymdlanseringar &r Skyrora, som
forvantas gora sin forsta lansering nésta ar frén SaxaVord-
raketbasen i Unst, Shetland. Andra raketforetag med planer for
brittiska lanseringar inkluderar Orbex Prime, vars barraketer ar

lanerade att lyfta fran Sutherland Spaceport i norra Skottland.

terfodelsen av brittisk satellitlansering dr resultatet av den
dramatiska miniatyriseringen av modern elektronik. Tidiga
rymdfarkoster var stora som bilar och krdvde massiva barrake-
ter. Idag ar satelliter ofta som skokartonger som bara behover
blygsamma barraketer, som Skyrora XL. Den ar 22 meter hog
jamfort med de 110 meter hoga Saturn V-raketerna som tog
Apollo-astronauterna till manen.

UKkrainas pappdronare

28 aug Aerotime News Ukraina ska ha anvint austra-
lisktillverkade pappdronare for att bomba rysk flygbas.
Ukrainska styrkor anviande enligt uppgift SYPAQ Corvo Precis-
ion Payload Delivery System, eller PPDS, dronare for att utfora
en attack mot ett hemligt ryskt flygfalt. SYPAQ PPDS-dronaren
har en operativ rickvidd pé upp till 120 kilometer, 3 kg nyttolast
och en kryssningshastighet pa 60 km/h. Men det som gor att
PPDS sticker ut dr att den framst ar tillverkad av ett material
som liknar kartong. Det r en billig, forbrukningsbar plattform
som kan transporteras som ett litet paket och monteras snabbt
med minimala verktyg. Dess sammanséttning gor det ocksi
svérare att uppticka med radarsystem. I maj 2023 rapporterade
det Melbourne-baserade foretaget att de hade levererat systemet
till Ukraina. Den forsta anvindningen av PPDS av den
ukrainska militdren rapporterades den 27 augusti 2023 av
Fighterbomber Telegram-kanalen, som drivs av en person som
ir associerad med det ryska flygvapnet. Aven om den exakta
platsen for attackerna inte delades, rapporterade bdde Ukraina
och Ryssland en dronarattack mot Kursk Vostochny flygfalt
samma dag. En insider fran Ukrainas sidkerhetstjanst (SBU)
berittade for Kyiv Post att en betydande méngd dronare anvan-
des, vilket resulterade i den pastddda forstorelsen av fyra Su-30-
flygplan och en MiG-29. Dessutom skadades tvé missiler, som
tillhorde ett Pantsir-luftforsvarssystem, liksom radarn i ett S-
300-luftforsvarssystem.Kursk flygfilt ligger 97 km fran den
ukrainska gransen.


https://aviationweek.com/aerospace/aircraft-propulsion/nasa-unveils-high-supersonic-transport-technology-project?elqTrackId=3F2C65F66DDAB513D7281E8A0AEB44C7&elq=6ed5fd4396504da6917570fe0e986635&elqaid=39835&elqat=1&elqCampaignId=33302&utm_rid=CPEN100000157737
https://aerotime.lt.acemlnb.com/Prod/link-tracker?redirectUrl=aHR0cHMlM0ElMkYlMkZ3d3cuYWVyb3RpbWUuYWVybyUyRmFydGljbGVzJTJGdWtyYWluZS1hdXN0cmFsaWEtY2FyZGJvYXJkLWRyb25lcy1ydXNzaWFuLWJhc2UlM0Z1dG1fc291cmNlJTNEQWN0aXZlQ2FtcGFpZ24lMjZ1dG1fbWVkaXVtJTNEZW1haWwlMjZ1d
https://actualidadaeroespacial.com/la-nasa-demostrara-comunicaciones-laser-desde-la-iss/
https://www.theguardian.com/science/2023/aug/27/well-launch-rockets-every-month-britain-finally-joins-the-space-race-skyrora-cumbernauld
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Ryska Superjet
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30 aug AeroTime News Helryska Superjet 100 gor
jungfruflygning. Det markerade ytterligare ett steg framat
for Ryssland i dess forsok att massproducera ett helt inhemskt
smalkroppsflygplan inom landet. Flygplanet tillverkades av
Yakovlev, dotterbolaget till United Aircraft Corporation (UAC).
Ryska foretag lyckades utveckla sina egna tekniska l16sningar for
flygplan tidigare utrustade med visterlandsk utrustning, som
ersattes med rysk flygelektronik, landningsstéll, en hjéalpkraft-
enhet, ett integrerat styrsystem, samt stromforsorjningssystem,
luftkonditionering, brandskydd och mycket annat.
Testflygplanet anviande dock fortfarande PowerJet SaM146-
motorn, utvecklad gemensamt av Frankrikes Safran och Ryss-
lands NPO Saturn. For narvarande driver denna motor den
aktiva Sukhoi Superjet 100-flottan i Ryssland.

Fageldronare

6 sep AeroTime News Forskare tittar pa faglar for
att utveckla ultraeffektiva svivande dronare.
Forskare vid MAVLab, Technical University Delft (TU
Delft), i Nederldnderna, har tittat pa faglar i flykt for att
utveckla en teknik som gor att sma dronare kan sviva 6ver
en viss plats under 1dng tid och med minimal energiforbruk-
ning. Att anvianda vindsvéavande tekniker for stigande faglar
kan spara energi och forbdttra flyguthéalligheten hos mikro-
luftfarkoster (MAV). En akademisk artikel, publicerad i
augusti 2023, beskriver hur forskare lyckades fa ett auto-
nomt mikroluftfordon (MAV), en liten dronare, att hitta och
korrigera sin optimala svdvande position i férandrade vind-
forhallanden vid prov utforda i en vindtunnel. Forskarna
minskade dronarens elmotorhastighet till endast 0,25% i
genomsnitt for hela den stigande flygningen, jamfort med
de vanliga 38% som krévs vid en driven flygning. Genom att
anvianda dessa nya ultraeffektiva svivningstekniker fort-
satte dronaren att svdva i 30 minuter och justerade sin po-
sition som svar pé forandrade vindférhallanden som tillam-
pades av laboratorieforskarna. Teamet hade tagit inspirat-
ion fran tornfalkar och andra faglar for att uppné dessa
resultat. Efter att framgangsrikt ha testat den forsta proto-
typen forbereder forskarna redan en ny, storre dronarproto-
typ for att fortsitta med sin forskning inom detta omrade.
En av de uppenbara tillimpningarna av denna teknik ar
forsvar och flygovervakning och MAVLab har samarbetat
med Royal Netherlands Navy for att testa marin anvand-
ning for svavande dronare.

Segelflygarrekord

1 sep Actualidad Aerospacial Tva litauiska piloter
reste 3 500 kilometer genom Europa i segelflygplan.

I en historisk prestation gjorde de litauiska piloterna Ignas Biti-
naitis och Algirdas Simoliiinas en vigad segelflygning som
strickte sig 6ver 3 500 kilometer genom Europa. Denna bedrift
uppnéaddes pa 12 dagar och avslutades pa flygfiltet i Coimbra,
Portugal, vilket markerade forsta gangen en segelflygning har
strickt sig over ett sidant avstand pa den europeiska kontinen-
ten. Resan tog piloterna genom sju lander: Litauen, Polen, Tysk-
land, Schweiz, Frankrike, Spanien och Portugal. Under resan
motte de extremt utmanande vaderforhéllanden, inklusive hoga
temperaturer och stormar. Trots dessa svarigheter lyckades de
uppritthalla i genomsnitt mellan 200 och 500 kilometer daglig
flygning och tillbringade tre till fem timmar i luften. Resan best-
od av 12 mellanlandningar pé flygfilt i olika lander.

Indisk sond mot solen

5sep AP Indien lanserar en rymdfarkost for att stu-
dera solen efter sin framgangsrika landning nira ma-
nens sydpol. Aditya-L1 rymdfarkosten tog fart ombord pé ett
satellitlanseringsfordon frén rymdcentret Sriharikota i sodra
Indien pa ett uppdrag att studera solen frén en punkt cirka 1,5
miljoner kilometer frén jorden. Punkten, kind som L1, dér jor-
dens och solens gravitation balanserar varandra, ger en oavbru-
ten utsikt 6ver solen. Aditya-Li-uppdraget kommer att ta cirka
109 jorddagar efter uppskjutningen for att na halobanan runt L1
-punkten. Farkosten &r planerad att stanna kvar i halobanan
under sin uppdragstid. Satelliten pa 1 500 kg bér sju vetenskap-
liga nyttolaster med olika mal, inklusive instrument for att méta
koronauppvéarmning, solvindacceleration, koronal magnetome-
tri, ursprung och 6vervakning av UV-solstralning (som driver
jordens Ovre atmosfiriska dynamik och globala klimat), kopp-
ling av solfotosfaren till kromosfaren och korona och rymdmil-
jon runt jorden genom att mita energetiska partikelfloden och
magnetfalt i solvinden och solmagnetiska stormar. Vil pa plats
skall satelliten ge tillforlitlig forvarning om ett angrepp av par-
tiklar och stralning fran 6kad solaktivitet, som har potential att
sla ut elnét pa jorden. Den avancerade varningen kan skydda
satelliterna som &r ryggraden i den globala ekonomiska struk-
turen savél som de manniskor som bor i rymdstationer.


https://aerotime.acemlnb.com/lt.php?s=c30995bb035ecc936a96497d4b91fed2&i=359A547A4A14889
https://apnews.com/article/india-spacecraft-launch-sun-mission-aditva-isro-19b9c94c42d0e4f0cd515a8fbe459cd9
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCIxMTQ3IiwiNWRlZmI1YTdkMGM3IixmYWxzZV0
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7 sep saab.com Saab skall tillverka stora lastdorrar,
bulklastdorrar och dtkomstdorrar till Boeing 787
Dreamliner. Ramavtalet ar en forlaingning av ett befintligt
kontrakt, som tecknades med Boeing 2004 for 787 Dreamliner-
programmet. Sedan programmet startade har Saab levererat
over 1 100 fartygsuppsittningar till Boeing 787 Dreamliner-
programmet. Saab har ldng erfarenhet av att leverera storre
flygstrukturer till savil militdra som kommersiella flygplans-
program. Liksom manga andra stora 787-strukturer kommer
dorrarna huvudsakligen att vara gjorda av kompositmaterial.
En rad system ar inbyggda i dorrarnas kompositstrukturer,
vilket ger Boeing latta dorrar som r ldtta att installera.

Att gora syre pa Mars

il A1}

Actualidad Aerospacial NASA avslutar

7 sep
MOXIE-experimentet att gora syre pa Mars.

NASA slutférde MOXIE-enheten (Mars In Situ Oxygen
Resource Utilization Experiment), som visade sig vara
mycket mer framgangsrik dn dess skapare vid Massachu-
setts Institute of Technology (MIT) forvintade sig. Nar de
forsta astronauterna landar pa Mars kan de tacka en enhet
stor som en mikrovégsugn for luften de andas och raket-
drivmedlet som tar dem hem. MOXIE producerar mole-
kylért syre genom en elektrokemisk process, som separerar
en syreatom fran varje molekyl koldioxid som pumpas fran
Mars tunna atmosfir. Sedan rovern Perseverance landade
pa Mars 2021 har MOXIE genererat totalt 122 gram syre,
ungefir vad en liten hund andas pa 10 timmar. Nar det var
som mest effektivt kunde MOXIE producera 12 gram syre
per timme (dubbelt sd mycket som NASA: s ursprungliga
mal for instrumentet) med en renhet pé 98% eller battre. I
sitt sextonde utférande, den 7 augusti, producerade instru-
mentet 9, 8 gram syre. MOXIE slutforde framgangsrikt alla
sina tekniska krav och opererade under olika forhéllanden
under ett helt ar pa Mars, vilket gjorde det mojligt for in-
strumentets utvecklare att lara sig mycket om tekniken.
Medan ménga av Perseverances experiment adresserar
uppdragets huvudsakliga vetenskapliga mal, fokuserade
MOXIE pa framtida méansklig utforskning. MOXIE funge-
rade som den forsta demonstrationen av teknik som manni-
skor kunde anvénda for att 6verleva och lamna den roda
planeten. Ett syreproduktionssystem kan hjalpa framtida
uppdrag pa ett antal sitt, men det viktigaste av dessa skulle
vara som en kélla till raketdrivmedel, vilket skulle behévas i
industriella mangder for att starta raketer med astronauter
pa resan hem.

Marsinstitut

10 sep Actualidad Aeroespacial Mars Society lanserar
Mars Technology Institute. Mars Society ar véarldens storsta
och mest inflytelserika privata organisation for ménsklig ut-
forskning och bosittning av planeten Mars. Man lanserar nu ett
initiativ for att skapa Mars Technology Institute (MTI), vars
syfte kommer att vara att utveckla den teknik som behovs for att
kolonisera den roda planeten. I stort sett ar de tre kritiska beho-
ven som en koloni pd Mars kommer att méta allvarliga begrans-
ningar av arbetskraft, jordbruksmark och energikillor. For att ta
itu med brist pa arbetskraft kommer Mars att behova fornya sig
inom omradena automatisering, robotik och artificiell intelli-
gens. For att klara av markbrist méste Mars fornya sig inom
bioteknik, inklusive genteknik, mikrobiell livsmedelsproduktion,
avancerade jordbrukssystem som akvaponik och syntetisk bio-
logi. For att hantera det faktum att Mars inte har négra fossila
brinslen eller vattenkraftalternativ och svaga sol- och vindkraft-
kallor, kommer man att behdva fornya sig inom avancerad karn-
teknik, inklusive fission och fusion. I sina inledande anstriang-
ningar kommer MTI att inrikta sig pa bioteknikomradet. Anled-
ningen till detta val dr att bioteknikforskning kan inledas med
smaé kapitalkrav och ge stor ekonomisk avkastning.

Ormrobot for underhall

11 sep Aviation Week GE utvecklar maskinspirerad
robot for inspektioner av motorer pa vingen.
Motortillverkare har nyligen utvecklat flera unika inspektionsro-
botar som liknar olika varelser, inklusive ormar och skalbaggar,
som kan rora sig inuti motorer for att leta efter defekter. Nu har
GE Aerospace utvecklat en annu mer flexibel, orminspirerad
robot som man hoppas ska ta sig fram mot mer optimerade
jetmotorinspektioner pa vingen. Sensiworm (Soft ElectroNics
Skin-Innervated Robotic Worm) liknar en mask och anvander
obunden mjuk robotteknik for att enkelt rora sig genom skryms-
len, vrar och kurvor av jetmotordelar for att upptiacka defekter
och korrosion. Roboten kan ocksé mita tjockleken pa en motors
termiska barridrbelaggningar. Sensiworm, som utvecklats i sam-
arbete med SEMI Flex Tech, Binghamton University och UES,
Inc., styrs av en operator som anviander en enhet som enligt GE
liknar en spelkontroll och kan programmeras att folja specifika
véagar. Den har en klibbig, sugliknande botten som gor att den
kan klattra och fista pa branta ytor. Dessutom, eftersom robo-
ten ar valdigt mjuk och foljsam, kommer den inte att skada
négra ytor eller orsaka skador under en inspektion.


https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCIxMTUxIiwiNTYxMmNmNDlhN2RjIixmYWxzZV0
https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=217477&elqTrackId=B9A194C62BE49E1A87DF7C7EC1965943&elq=50d07ae8a1774d78b7cba98b4de4033d&elqaid=40033&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=40033&utm_medium=email&elq2=50d07ae8a1774d78b7cba98b4de40
https://www.saab.com/newsroom/press-releases/2023/saab-and-boeing-sign-787-dreamliner-agreement
https://actualidadaeroespacial.com/mars-society-lanza-el-mars-technology-institute/
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Forsta eldrivna vateflyg

11 sep Actualidad Aerospacial H2FLY slutfor virl-
dens forsta bemannade flygning av flytande vitgas-
drivna elektriska flygplan. H2FLY, det tyska foretaget som
specialiserat sig pa viteframdrivning for flygplan, har fram-
géngsrikt genomfort virldens forsta bemannade flygning av ett
elflygplan som drivs av flytande vate. H2FLY-teamet har ge-
nomfort fyra flygningar som drivs av flytande véte inklusive en
flygning, som varade mer dn tre timmar. Flygningarna genom-
fordes med H4FLYs demonstrationsflygplan HY2, utrustade
med en vitgaselektrisk bréanslecell och kryogeniskt lagrat fly-
tande vite som drev flygplanet. Resultaten av provflygningarna
indikerar att anvindningen av flytande vite istéllet for gasfor-
migt vite kommer att fordubbla den maximala rackvidden for
HY4-flygplanet fran 750 km till 1 500 kilometer, vilket marke-
rar ett kritiskt steg mot att forverkliga utslappsfria kommersi-
ella flygningar med medel- och ldngdistans. Detta dr kulmen pé
Project HEAVEN, ett konsortium som stods av europeiska rege-
ringar som skapats for att visa mojligheten att anvianda kryo-
gent flytande vite i flygplan. Konsortiet leds av H2FLY och
inkluderar Air Liquide, Pipistrel, German Aerospace Center
(DLR), EKPO Fuel Cell Technologies och Ayesa Foundation.

EU:s forskningsprogram

11sep Actualidad Aerospacial EU-kommissionen
investerar 166 miljoner euro i 54 utvalda projekt i
Horisont Europa Europeiska kommissionen tillkdnna-
gav resultaten av ansokningsomgéngarna 2022—2023 for
rymdrelaterade forskningsprojekt inom ramen for Horisont
Europa. Totalt 166 miljoner euro kommer att stodja 54
rymdforskningsprojekt. De utvalda projekten kommer att
framja banbrytande innovationer och bidra till att stirka
bade Europeiska unionens rymdprogram frén jordobservat-
ion till det europeiska globala systemet for geolokalisering
av satellitnavigering (EGNSS), sdker telekommunikation
och oberoende tillgang till rymden. Dessa projekt tacker
tillampningar fran 6vervakning av vaxthusgaser och aeroso-
ler till observation av kustomraden och grodor, och tar dven
upp behov i omloppsbana och rymdvetenskap. Urvalet
kommer att leda till utveckling av nya tjanster och spin-off-
tillampningar for Copernicus, Galileo, Europeiska unionens
tjanst for geosynkron navigering (Egnos) och Europeiska
unionens statliga satellitkommunikationsprogram
(Govsatcom). Nystartade foretag och smé och medelstora
foretag utgor cirka 25 % av de utvalda deltagarna och far
nastan 30 % av de tilldelade medlen.

Mer data fran rymden

13 sep Via Satellite Intelsat samarbetar

med Aalyria om en ny optisk teknik som kommer att
overfora rekordmingder data mellan mark och rymd.
Aalyria ar ett Kalifornienbaserat foretag inom avancerad nat-
verks- och laserkommunikationsteknik. Samforstdndsavtalet
skapar ett ramverk for de tva foretagen att tillsammans distribu-
era Aalyrias teknik, en mjukvaru- och hardvaruplattform som
kan orkestrera dubbelriktad optisk mark- och rymdanslutning
for satelliter med hastigheter pa hundratals gigabit per sekund
med ett 6ga mot multi-terabit-anslutning. Dessa tekniker kom-
mer att erbjuda siker och ultrasnabb mark-rymdanslutning for
statliga och kommersiella kunder inklusive rymdfarkoster, flyg-
plan, maritima och avldgsna faltoperationer. Nér Aalyria ar i
drift 2024 kommer det att leverera massiva datafiler i realtid,
samt sikerhetskopiera nédtverk som har brist pa kapacitet eller
dventyras och ge stor ekonomisk avkastning.

Maia Mini-Ariane

13 sep Aviation Week MaiaSpace, ett dotterbolag till

ArianeGroup provar en minilauncher. Forsoken dger

rum i ArianeGroups produktions- och testanldggning i Vernon, i
Paris vastra utkanter. Tillverkningen av en andra prototyp av
det Gvre steget har paborjats. Varmbrandtester ar planerade till
2024. Maia forlitar sig pd 1 000 kN Prometheus-motorn, som

ArianeGroup har utvecklat i flera &r med kostnadsreduktion och

ateranvandbarhet i atanke. Maia kommer att anvidnda tre Pro-
metheus i sitt forsta steg och en i sitt 6vre. Prometheus ar stryp-
bar, vilket innebar att dess dragkraftsniva kan kontrolleras. Nar
det giller drivmedel behdlls flytande syre men Arianes vanliga
flytande vite ersattes med metan. Det valfria Colibri kick-steget
genomgar ocksa prov pa komponentniva. Det inkluderar tankar,
strukturer, ventiler, attitydkontrollsystemet och ospecificerade
motorer. Jamfort med ett litet tredje steg, siktar Colibri pa en
okning av barraketens prestanda och ytterligare flexibilitet,
eftersom den kommer att leverera nyttolaster i specifika ba-
nor. Den kan stodja en 3,5 m-diameter. kdpa. Maias nyttolastka-
pacitet till 1ag jordomloppsbana kommer att bero pa om det
forsta steget aterstills eller inte. Om inte, kommer den att sté pé
1500 kg. Om det forsta steget ska dteranvdndas kommer barra-
keten endast att ge 500 kg, eftersom brénsle maste reserveras
for dtervinningsfasen. MaiaSpace siktar pa en forsta omlopps-
flygning sent 2025. Kommersiell verksamhet kommer att folja
2026.
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Rammar dronare

14 sep Aviation Week Ett brittiskt foretag har ut-
vecklat en bérbar eldriven dronare for att siinka ho-
tande dronare. MARSS, som avslgjade sitt Interceptor anti-
dronesystem forra aret, har lanserat ett mindre system — Inter-
ceptor-SR (Short Range) — som svar pa anvindningen av dro-
nare i Ukraina . Precis som sina storre broder anviander Inter-
ceptor SR elektrisk framdrivning for att gd mot drénare och
avsiktligt ramma dem i luften, vilket far dem att krascha till
marken innan de kan hota trupper pa filtet. Precis som sin
storre motsvarighet, numera dopt till Interceptor MR (Medium
Range), kan Interceptor-SR vid behov engagera ytterligare mal
innan den far slut pé strém och aterstills for senare ateran-
vandning. Det mindre systemet viger 1,5 kg och har ett
vingspann pa 30-40 cm. Som en del av det mindre systemets
utveckling foreslar MARSS en kompakt axelmonterad bérra-
ket. Detta skulle tilldta trupper att avfyra Interceptor-SR i den
allménna riktningen av ett mél innan dess egna interna auto-
noma kontrollsystem tar 6ver och ritar ut en attackvig. MARSS
séger att Interceptor-SR kommer att kunna fanga upp mal inom
en rackvidd av 1 km.

Robot monterar satelliter

14 sep Actualidad Aerospacial GMV provar en
robot for montering och underhall av strukturer i
jordens omloppsbana. Rymdrobotteknik har identifie-
rats av de viktigaste europeiska och globala rymdaktorerna
som en nyckelteknik for sektorns framtid. Bdde ESA och
Europeiska kommissionen finansierar flera utvecklingar
relaterade till robotteknik, i syfte att skapa ett ekosystem av
raketer, orbitallogistik och komplexa robotsystem som maj-
liggor narvaro och successivt utnyttjande av rymden ren och
héllbar 6ver tiden. GMV utvecklar system och teknik for
bland annat dessa rymdtillimpningar. Ett exempel &r robot-
system for service i omloppsbana, vars syfte ar att reparera,
underhalla, forbittra eller tanka satelliter i rymden for att
forlanga deras livslangd, montera nya stora orbitalplattfor-
mar som antenner, rymdsolparker eller teleskop eller pens-
ionera satelliter i slutet av deras livslangd for att undvika
ansamling av farligt rymdskrap runt jorden. I detta sam-
manhang, och som en del av MIRROR-projektet som leds
av GMV for ESA, har GMV utvecklat och testat en toppmo-
dern robotplattform, en autonom robot med tre armar som
den anvéander bade for att manipulera och montera struktu-
rella moduler och for att gé igenom strukturen den monte-
rar. For att utfora dessa operationer har MIRROR ett exakt
visuellt system som bestar av kameror installerade néra
klorna pa var och en av armarna och bildbehandlingsalgo-
ritmer.

Robotpilot

15 sep Newatlas.com En humanoid robot som kan
flyga flygplan éir under utveckling av forskare vid Ko-
rea Advanced Institute of Science &; Technology
(KAIST). Forutom att enkelt kunna glida in i pilotsitet och
anvianda hinderna i cockpiten, anviander roboten PIBOT AI-
teknik for att memorera flygkartor och nédprotokoll. Det har
utvecklats ett antal robotpiloter genom &ren. Ar 2016 foljde
DARPA: s Aircrew Labor In-Cockpit Automation System
(ALIAS) en ménsklig pilot for att utfora nagra grundlaggande
mandvrer under flygning. Aret dirpa landade ALIAS en Boeing
737 med hjélp av en simulator, och strax efter meddelade RE2
Robotics att det hade utnyttjats av det amerikanska flygvapnet
for att utveckla Common Aircraft Retrofit for Novel Autono-
mous Control (CARNAC) -systemet, ett robotsystem utformat
for att flyga ett omodifierat flygplan. Sedan, 2019,

gjorde ROBOpilot sin forsta tva timmars flygning. Pibot kan
enligt uppgift flyga lika bra som ménskliga piloter, till stor del
tack vare stora sprakmodeller (LLM), som ChatGPT, som ingér i
dess programmering. LLMs gor det mojligt for Pibot att 14sa och
forstd instruktioner samt memorera alla Jeppesen aeronautiska
sjokort runt om i vérlden. Enligt dess utvecklare kan Pibot,
ocksa tack vare LLM, reagera snabbt i nddsituationer, generera
en siker flygvig i realtid och interagera med flygledare och cock-
pitpersonal via rostsyntes.

15 sep Actualidad Aerospacial EU satsar pa en mer
hallbar framtid inom luftfarten med en ambitiés plan
for grona brinslen. Europaparlamentet har godkint lagstift-
ning som syftar till att frimja anvédndningen av hallbara bréns-
len inom flygindustrin. Denna &tgérd &r en del av EU:s ambi-
tiosa plan, kallad "mal 55", som i slutdndan syftar till att minska
utslappen av vaxthusgaser med minst 55 % fram till 2030, jam-
fort med 1990 &rs nivéer, och uppné klimatneutralitet senast
2050. Tidslinjen for genomforandet anger tydliga milstol-

par. Fran och med 2025 méste minst 2 % av det brinsle som
anviands pa EU:s flygplatser vara gront. Denna procentandel
kommer att 6ka successivt vart femte ar och na betydande 70 %
ar 2050. Dessutom kommer en del av denna andel (1,2 % ar
2030, 2 % ar 2032 och 5 % ar 2035, upp till 35 % ar 2050) att
behova besté av syntetiska brénslen, sdsom elektronisk fotogen.
Definitionen av hallbara flygbranslen kommer att omfatta alter-
nativ sdsom syntetiska brinslen, biobrénslen som framstélls av
restprodukter fran jord- eller skogsbruk, alger, biologiskt avfall,
anvand matolja och vissa animaliska fetter.


https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCIxMTU2IiwiMDRmY2MzMGU2MjY4IixmYWxzZV0
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCIxMTU2IiwiZWNmZjc0YjYzMTAzIixmYWxzZV0
https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=217704&elqTrackId=532EADC96F0BB13B25EEEEC69EBD7652&elq=42b7caaee0ee4ed0ad3dc64eb0a753bb&elqaid=40027&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=40027&utm_medium=email&elq2=42b7caaee0ee4ed0ad3dc64eb0a75
https://newatlas.com/robotics/pibot-worlds-first-humanoid-robot-pilot/

35
Genom solstorm
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18 sep Forbes NASAs Parker Solar Probe har blivit
den forsta rymdfarkosten nagonsin att flyga genom ett
kraftfullt solutbrott av miljarder ton plasma. Den till-
bringade tvd dagar inom 9,2 miljoner kilometer fran solytan.
Det hér ar det narmaste solen vi ndgonsin har observerat ett
utbrott, stora utdrivningar av plasma och magnetfilt fran solen
som ofta bildas i kdlvattnet av solfldckar. Bdda har sina rotter i
vridningen och omriktningen av solens magnetfélt. Parker-
sonden upptéckte partiklar som accelererade upp till 1350 kilo-
meter per sekund, i nivd med den mest kraftfulla solstormen
som nagonsin observerats - Carrington Event. Den 2 september
1859 observerade den brittiska astronomen Richard Carrington
en explosion av vitt ljus fran solen i cirka fem minuter. Den
orsakade norrsken 6ver hela planeten. Lyckligtvis var stormen,
som Parker flog igenom, pa andra sidan solen och inte riktad
mot jorden. Det uppskattas att en solstorm idag av lika stora
proportioner som Carrington Event - med tanke pa vart tek-
niska sambhiille - kan orsaka 6ver 41,5 miljarder dollar i ekono-
misk forlust per dag i USA ensamt.

RAFs loyal wingmen

19 sep Aviation Week RAF satsar pa autonoma
samarbetsplattformar. RAF nirmar sig att anvdnda
autonoma, obemannade flygplanssystem for uppdrag som
elektronisk krigféring mot markbaserat luftforsvar. RAF:s
forsta steg ar att utveckla en Tier 1-kapacitet, en plattform
som kan anvindas i stort antal och till en 1ag kostnad. De
skulle utfora uppgifter som underréttelseverksamhet, ver-
vakning och spaning, och elektronisk krigforing. Qinetiq
har det billiga Jackdaw uncrewed flygplanssystemet, ut-
vecklat frén dess Banshee-méldronare for att méta det for-
véntade RAF-behovet. BAE Systems foreslar sin Concept 2
Tier 2-plattform. Bade Boeing och Northrop Grumman har
ocksé visat upp skalbara obemannade system for RAF. Ut-
veckling av en mer kapabel Tier 2-kapacitet planeras for
introduktionen av nista generations stridsflygplan som
planeras inom Global Combat Air Program. Ett sddant sy-
stem ses som en "massiv mojliggorare"” for Tempest-
fightern. RAF har experimenterat med olika typer, till ex-
empel den additivt tillverkade twin-jet Pizookie, som kan
flyga i hastigheter upp till 250 knop och bidra en nyttolast pa
10 kg. RAF planerar for en tidig version av en autonom
samarbetsplattform senast 2024, vilket kommer att invol-
vera en svarm, som kan kommunicera och samverka med
varandra och med bemannade flygplan.

Mikrodronare

20 sep Actualidad Aerospacial Forskare fran Polyte-
chnic University of Madrid (UPM) har utformat en
"bioinspirerad mikrodronare". Den har deformerbar ving-
geometri, dar de mobila mekaniska elementen har ersatts av
deformerbara aerodynamiska ytor med hjélp av intelligenta
material. Smarta kompositmaterial som kallas MFC
(makrofiberkompositer) har fésts pa den inre delen av vingarna,
sa att modifieringen av geometrin kommit att baseras pa adaptiv
vinggeometri, det vill sdga utan mekaniska element, eftersom
dessa har lagre tidsrespons. Att styra den elektriska spanningen
6ver kompositerna dndrar vingens geometri s att de aerodyna-
miska egenskaperna och prestanda kontrolleras under farkos-
tens manovrering. Till exempel tillater en 6kning av den maxi-
mala lyftkoefficienten att dronaren flyger med ldgre hastigheter,
vilket gor det majligt att tillgodose olika belastningskrav
(kameror, videokameror, atmosfariska sensorer) eller kortare
start- och landningsoperationer.

USAF wngmen

21sep Aviation Week US Air Force strivar efter att
forenkla samarbetsflygplan. Det amerikanska flygvapnets
nya fokus pé Collaborative Combat Aircraft, den obemannade
stridsdronaren som planeras att flyga tillsammans med beman-
nade flygplan och tillhandahalla ytterligare kapacitet, har for-
andrat mycket av operativa planer. Programmet Collaborative
Combat Aircraft (CCA) har skapat en stor ny marknad dar indu-
strin tdvlar om en andel av den planerade budgeten pa cirka 6
miljarder USD f6r CCA-plattformar under de kommande fem
aren. Flygvapnet gor en stor satsning pad CCA och begér 6,38
miljarder dollar under de kommande fem aren for forskning,
utveckling, prov och utvéirdering av programmet i samarbete
med US Navy och Marine Corps. Man bygger pa tidigare erfa-
renheter av program som Air Force Research Laboratorys
Skyborg, som utvecklade initiala nivder av autonomi for militara
flygplan. Medan Skyborg banade vig for mycket av CCA-arbetet,
var dess autonomi relativt enkel. Det kommer sannolikt att vara
fallet dven for tidiga skeden av nésta flygplan for att undvika att
programmet saktar ner. Man siktar pa tva steg, dar det forsta
anvinder grundlaggande byggstenar fran Skyborg och ett andra
steg kommer att ge mer avancerade funktioner och forbattrad
autonomi. Malet &r cirka 1 000 CCA, 2-5 obemannade flygplan
tillsammans med varje jaktplan. For att nd dessa mal méste
kostnaderna forbli laga.
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GKN i elhybrid

23 sep GKN Aerospace GKN Aerospace har tecknat
avtal med Pratt & Whitney Canada om utvecklingen av
hogspinningssystemet for RTX-hybrid-elektriska flyg-
demonstrator. Avtalet omfattar utveckling, konstruktion och
installation av demonstratorns elektriska ledningssystem, som
syftar till att uppna en 30% forbéttring av brinsleeffektiviteten
och en minskning av CO2-utslédppen jaimfort med dagens mest
avancerade regionala turbopropflygplan. Demonstratorns hy-
bridelektriska framdrivningssystem innehéller en Pratt &;
Whitney turboprop och en 1-megawatt elmotor utvecklad av
Collins Aerospace. Det hybridelektriska systemet kommer att
forbattra motorns prestanda under olika faser av flygningen,
sdsom start, klattring och kryssning. I slutet av designfasen
kommer GKN Aerospace att ansvara for att tillverka nodviandig
utrustning och installera den pa demonstrationsflygplanet.
Detta projekt utokar GKN:s arbete inom omrédet hybrid-
elektrisk framdrivningsteknik, vilket d&ven inkluderar SWITCH-
projektet, som stods av Clean Aviation of the European Union.

Kombucha for Mars

=

21 sep ESA ESA testar
drycken kombucha for
att bedoma dess mot-
standskraft i rymden.
Kombucha ar en fermen-
terad sotad dryck, baserad
pa svart te, vatten och
socker med péstadda hal-
soeffekter. Multicelluldra
biofilmer som finns i kom-
bucha har visat 16fte om
att 6verleva harda miljoer
pa jorden, vilket far fors-
kare att undersoka deras
potential att uthdrda rym-
dens extrema forhallan-
den. Mikroorganismerna
betraktas till och med som biofabriker for sjalvforsorjande
livsuppehéllande system for rymdboséttningar. Prover flogs
pa utsidan av rymdstationen. Resultaten visar att en mikro-
organism, cyanobacterium, kunde reparera sitt DNA och
dteruppta celldelningen dven efter att ha utsatts for kosmisk
stralning, till och med motsta de destruktiva jairnjoner som
orsakar omfattande cellskador. Experiment som dessa kan
hjalpa till att forsta hur cellkluster och biofilmer skyddar
mot rymdens ytterligheter och férhindrar kontaminering av
rymduppdrag. De kan ocksé anvindas for att skydda organ-
ismer pa ldngre resor genom rymden. Som ett resultat ver-
vigs samma mikroorganismer som finns i kombucha for
byggmaterial eller andra komponenter i stora rymdstruk-
turer.

LiU:s nya flyglabb

20 sep LiU Flygriggen i labbet pa4 Campus Valla har
fatt ett ordentligt lyft. Bland annat med stod fran LiU:s
strategiska partner Saab. Hir ska forskare, studenter och
ingenjorer studera kraftoverforing och férdelning av elkraft i
flygplanet. Syftet med projektet &r att pa ett kontrollerat satt
kunna simulera en flygning i labbet och genomfora hela uppdrag
sa verklighetsndra som mojligt. Men det ar inte en vanlig flygsi-
mulator. I stéllet handlar det om att kunna gora fysiska mét-
ningar under flyguppdraget. Med hjélp av riggen kommer man
att kunna studera elektriska och hydrauliska system
(aktuatorsystem), elkraftsystem, distribution, energistyrning
samt olika integrationsaspekter. Riggen har funnits i labbet i
manga ar, men nu har den moderniserats efter att ha plockats
isdr och monterats ihop pa nytt, med ny teknologi. Bdde studen-
ter, forskare och verkstadstekniker vid LiU har deltagit i arbetet
med att bygga om riggen. Det &r ett samarbete mellan Saab och
LiU, finansierat via Vinnova och Saab.

Forsta fl
< )

25sep Defense News Jobys flygtaxi hjilper US Air
Force att inleda elflygeran. Joby Aviation levererade den
forsta elektriska vertikala start- och landningsflygtaxin till Ed-
wards Air Force Base for anvindning i dagliga last- och passa-
gerartransporter. Edwards planerar att anvinda Joby-flygplanet
for dagliga uppgifter, som att transportera reservdelar eller
annan last eller passagerare runt den vidstriackta basen. Joby-
flygplanet kan transportera 450 kg last eller fyra passagerare
och kan flygas pé distans eller av en enda pilot i cockpiten. Det
kan flyga upp till 160 kilometer pa en enda laddning och med
hastigheter upp till ungefar 300 km/h. Joby lanserades 2009
och har sedan dess arbetat for att forfina tekniker som elmoto-
rer med hogt vridmoment, snabbladdande batterier och flygpro-
gramvara som ar nodvéandiga for att skapa eVTOL. Joby-
flygplanets propellrar kan luta framat for att flyga, pd samma
sétt som ett Osprey-flygplan. Joby-flygplanet laddas ganska
snabbt. De flesta av dess flygningar skulle vara i cirka 40 km och
kunde laddas pa mindre 4n tio minuter. En full laddning kan ta
mindre &n en timme. Joby-flygplanets elmotor kommer ocksa
att krdva mindre underhall a4n traditionella vertikala lyftflyg-
plan. Joby vill att dess eVTOL-flygplan ska fungera kommersi-
ellt 2025.
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Rolls vitebrannkammare
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27sep FlightGlobal Rolls-Royce passerar ytterligare
en milstolpe i omvandlingen av viitgas som flyg-
brénsle. Isamarbete med Loughborough University i Storbri-
tannien och det tyska flygcentret Deutsches Zentrum fiir Luft-
und Raumfahrt (DLR), har Rolls-Royce demonstrerat en kritisk
motorteknik som markerar ytterligare ett viktigt steg pa vigen
mot att gora vite mojligt som flygbrénsle. Prov utférda pa en
komplett ringformig brannkammare i en Pearl 700-motor vid
DLR i Koln,, som kors pd 100% vite har visat att briansle kan
brinna under foérhallanden, som representerar maximal start-
kraft. Nyckeln till denna prestation har varit den framgangsrika
utformningen av avancerade bréanslesprutmunstycken for att
styra forbranningsprocessen. Detta innebar att Gvervinna bety-
dande tekniska utmaningar, eftersom vite brinner mycket var-
mare och snabbare én fotogen. De nya munstyckena kunde
styra flammans position med hjélp av ett nytt system som grad-
vis blandar luft med vite for att hantera branslets reaktivitet.
Forra éret etablerade easyJet och Rolls-Royce ocksé en varlds-
nyhet genom att framgangsrikt kéra en modern flygmotor,

en AE2100, pa gron vétgas. Det innebar att forbranningsele-
mentet i vateprogrammet nu &r val forstdtt, medan arbetet fort-
sdtter med system for att leverera brénsle till motorn och inte-
grera dessa system med en motor.

Fusionsraket
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29 sep Aerospace Technology En framtid for fus-

ion i rymduppdrag. Det som péstis vara den storsta
praktiska karnfusionsraketmotorn som nagonsin byggts &r
nu under uppbyggnad av det brittiska rymdframdrivnings-
foretaget Pulsar Fusion. Framdrivningssystemet under
utveckling kan avsevirt minska transittiden till Mars och
andra planeter med stralhastigheter 6ver 200 km/s. En

ny direktfusionsmotor (DFD) kan ge bade dragkraft och
elektrisk kraft for rymdskepp och producera dragkraft utan
behov av ett mellanliggande, elproducerande steg. I ett DFD
-system genererar fusionsreaktorn energi, vilket skapar ett
plasma av elektriskt laddade partiklar. Dessa energiska
partiklar omvandlas till dragkraft med hjélp av ett rote-
rande magnetfilt. Raketmotorn forviintas né flera hundra
miljoner grader, vilket skapar temperaturer varmare an
solen. DFD-enheter ar idealiska for rymdresor eftersom den
producerade energin ar ren, praktiskt taget obegransad och
enheten &r relativt kompakt. Tekniken kan utforska solsy-
stemet pé en begrinsad tid och med ett mycket hogt forhél-
lande mellan nyttolast och drivmedel. Statiska prov plane-
ras att borja 2024, f6ljt av en demonstration av tekniken i
omloppsbana 2027.

Fageldronare

28 sep Aviation Week Islindskt foretag driver ut-
veckling av fagelliknande dronare. Silent Flyer-
plattformen kan utfora underrittelser, 6vervakning och spaning
(ISR) néstan tyst och utan att mérkas, enligt foretaget Fly-

gildi. Den liknar en fagel och ar lika stor som en més. Systemets
huvudvingar kan flaxa, vrida, svepa och flytta vingspetsarna som
skevroder, medan stjarten har tre rorelser, inklusive stigning,
girning och rullning. De fyra kontrollaxlarna pa var och en av de
tva huvudvingarna plus tre pé stjiarten blir elva. Ett uppdrag for
Silent Flyer kan vara att skraimma fégel pa flygplatser da den
liknar en rovfigel. Den storsta utmaningen &r att utveckla ett
flygkontrollsystem som kan rymma den extra styraxeln i huvud-
vingen. Om det lyckas kommer systemet att kunna sviva, svepa
ner i hog hastighet och svidva som en fagel. Hur den ska lanseras
ar annu inte beslutat men katapult &r det mest troliga initiala
alternativet. Flaxning skulle sedan anvindas for att fa hojd och
svéva for uthallighet, 4&ven om foretaget inte har négra tillgang-
liga uppgifter om hur ldnge den kan flyga.

Robotmask inspekterar

4

S~ = g
G man,

29 sep GE Aerospace En maskliknande robot utveck-
lad av GE Aerospace har utformats for inspektioner av
jetmotorer. Sensiworm, som star for Soft ElectroNics Skin-
Innervated Robotic Worm, ar en mjuk maskliknande robot som
kan rora sig genom sprickor och kurvor pa jetmotorer for att
lokalisera korrosion, sprickor, defekter, gaslackor eller for att
bestamma tjockleken pa termiska barriarskikt. Sensiworm kan
distribueras genom inloppet eller utloppet pa en motor och
tacka en mycket storre del av motorn, som annars skulle missas
med traditionella boroskop, Roboten ror sig tack vare klibbiga
sugkoppar. Vidare kan den dndra sin form, klamma ihop sig for
att passa in i sprickor och den kan fista sig vid snurrande turbi-
ner. Den har en serie inbyggda sensorer och kameror. Att an-
vanda sjilvgdende, kompatibla robotar som Sensiworm ger
operatorerna praktiskt taget obegréansad tillgang i framtiden for
att utfora inspektioner utan att behova demontera motorn. Med
sin mjuka, kompatibla design kan den inspektera varje tum av
jetmotorn och sidnda livevideo och realtidsdata om tillstindet for
delar som operatorer vanligtvis kontrollerar. Sensiworm kan till
och med maita tjockleken pa termiska barridrskikt som applice-
ras for att skydda delarna fran virme. Man utvecklar ocksa nya
funktioner som skulle gora det mdjligt for dessa robotar att
utfora reparationer nar de hittar en defekt.


https://link.globalspec.com/click/32848007.3590/aHR0cHM6Ly93d3cuZ2xvYmFsc3BlYy5jb20vQ2xpY2svR28_dWlkPS05ODQwNjg3MjMmdWg9N2ZlNTE3Jm1kPTIzMDkyOCZtaD0zMDc1ZDEmVm9sPVZvbDE2SXNzdWUxOCZQdWI9NjkmTGlua0lkPTIxNDU2NTIma2V5d29yZD1saW5rXzIxNDU2NTImaXRlbWlkPTM5MTMyMA/5fda
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=4f22d946b884e04fJmltdHM9MTY5NTg1OTIwMCZpZ3VpZD0xOWJmZmExNS00ZTc3LTY1NjMtMmZiNy1lODczNGYxYzY0ZjQmaW5zaWQ9NTI0MA&ptn=3&hsh=3&fclid=19bffa15-4e77-6563-2fb7-e8734f1c64f4&psq=Sensiworm&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cuZ2UuY29tL25ld3MvcHJlc3MtcmVs
https://www.flightglobal.com/engines/rolls-royce-validates-new-nozzles-in-hydrogen-combustion-trial/155086.article
https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=218314&elqTrackId=A85BA7F098DC9B44750140A88DE881BC&elq=0139a8421c5541fb91ec18b78407c212&elqaid=40264&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=40264&utm_medium=email&elq2=0139a8421c5541fb91ec18b78407c
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Dronarsvarm

29 sep Aviation Week Den amerikanska armén har
bestiillt 1 000 RQ-28 dronare fran Skydio och planerar
for ytterligare tusentals. I ett nytt operativt koncept inom
US Indo-Pacific Command foreslas att man ska anvénda en
hord av dronare for att forvandla Taiwansundet till ett
"helveteslandskap" om Kina forsoker invadera Taiwan.

For att forverkliga den visionen vill forsvarsdepartementet 16sa
de industriella, byrakratiska och kommando-och-
kontrollproblem som uppstar om man slapper 16s tusentals
dronare samtidigt i luften, vattnet och marken runt kanalen
mellan Kinas fastland och Taiwan. Konceptet bygger pa lardo-
mar fran Ukraina. De ménga projekten, inklusive Pentagons
Replicator och DARPA:s Rapid Experimental Missionized Auto-
nomy (REMA)-program, syftar till att forbéttra och paskynda
de program som redan pagar for att sétta in tiotusentals dro-
nare — inklusive obemannade flygfordon (UAV), obemannade
ytfartyg (USV) och obemannade markfordon under de narm-
aste aren. Armén planerar att tilldela ett kontrakt nésta var for
upp till 12 000 sma fyrhjulingsdronare under programmet for
kortdistansspaning (SRR). Samtidigt fortsitter anstrangningar-
na att skapa tusentals Air-Launched Effects (ALE) som en del
av Future Attack Reconnaissance Aircraft ekosystem av senso-
rer och ammunition. Det inkluderar det rorlanserade ALE-
Small med obemannade flygplanssystem (UAS) som Anduril
Altius och ALE-Large, ett mer hemligt projekt som &r kant for
att involvera UAS som L3Harris Technologies Red Wolf.

Forarlos flygfrakt

2 okt New Atlas Besiittningslos Droneliner kan en
dag sinka kostnaden for flygfrakt. De flesta lastflyg-
plan har cylindriska kroppar med konkava innerviggar,
precis som passagerarbarande flygplan. Enligt brittiska
Droneliner betyder det att mycket utrymme slosas bort néar
dessa flygplan bar traditionella rektangulira laster. Dessu-
tom maste dessa laster vanligtvis lastas pa och av via pla-
nets sida. Dessutom offras en del lastutrymme for att gora
plats for cockpit och beséttning. Droneliners kropp é&r for-
mad mer som en rektangular ldda med slédta kanter sé att 6
m fraktcontainrar kan rullas pa och av via ramper i dess
vidoppna framre och bakre dndar. Den ar ocksé fjarrstyrd,
sé inga besittningar behovs. Framdrivning levereras av en
eller tva turboflaktmotorer, som kan anvinda SAF
(Sustainable Aviation Fuel) biobrinsle eller vite. Flygpla-
nets hybriddrivsystem ger elkraft for taxning, start och
landning. Den enmotoriga DL200 kommer att kunna
rymma totalt 36 till 40 containrar pé tva nivaer, for en max-
imal lastvikt pd 200 ton och den tvdmotoriga DL350 70 till
80 containrar pa tre nivder upp till 350 ton. Bida modeller-
na ska ha en rickvidd pé 12 0oo km.

Flygtaxi fordel Kina

3 okt Aviation Week Varfor Kina har en fordel pa
marknaden for avancerad luftmobilitet. Kinesiska
startups som EHang, AutoFlight och Aerofugias framtidsutsik-
ter hemma och utomlands forbattras av en rad konkurrensfor-
delar, inklusive en vilutvecklad forsorjningskedja for inhemska
elfordon (EV), mycket lagre tillverkningskostnader och ldgre
certifieringshinder dn USA eller Europa. 30 % av all forséiljning
av nya fordon i Kina 2022 var elbilar mot 23 % i Europa och
bara77 % i USA. Elbussar och latta nyttofordon har 98 % och 65
% av den globala marknaden. Resultatet dr mycket billigare
batterier. Kina kan bygga fordon och sélja dem for 1/10 av pri-
set. En vinlig tillsynsmyndighet har satt en lagre niva for certifi-
ering dn USA eller EU. Man ar mer villig att tilldta passagerar-
transporter pa experimentflygplan, ovanligt i USA och

Europa. Till exempel har EHangs obemannade multikopter
hittills registrerat mer 4n 30 000 flygningar manga med passa-
gerare ombord. Visterldndska tillverkare har fortfarande inte
flugit passagerare pa sina elektriska fordon for vertikal start och
landning (eVTOL), och passagerarflyg utan bemanning verkar
fortfarande vara ar borta. Staden Shenzhen fungerar som en
provplats for avancerad luftmobilitetsteknik (AAM) och har
tecknat strategiska avtal med inhemska AutoFlight och EHang,
samt tyska Lilium, for att etablera operativa huvudkontor och
andra anldaggningar i staden.
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2 okt Fortune NASA vill bygga hus pa ménen ar 204o0.
Planen kretsar kring anvindningen av méndamm for att skapa
betong som en 3D-skrivare kan anvinda for att skapa husen pa
manen. For att fa detta att hinda har NASA samarbetat

med ICON, ett byggteknikforetag baserat i Austin, Texas som
specialiserat sig pa 3D-tryckta hem. Foretaget fick 2022 60 mil-
joner dollar for att driva rymdbaserad konstruktion till nya ni-
véer. ICON anvénder en 3D-skrivare for att skapa hus av betong
och har byggt 6ver 400 i Austin for att hjalpa hemlosa, samt
byggt orkanresistenta hem for de fattiga pa landsbygden i Mex-
iko. Idén att utnyttja det som finns pd manen ar inte ny, och
liknande planer finns for att forsoka unika sétt att skapa struk-
turer pd Mars. Om vi kan anvinda dessa lokala resurser och
damm, kan det g4 att bygga hus pa ménen mycket mer kost-
nadseffektivt. NASA planerar att skjuta en 3D-skrivare till
manytan for att borja bygga hus pad ménen lager for lager.


https://www.bing.com/ck/a?!&&p=ef40b61b3fdb3b47JmltdHM9MTY5NjI5MTIwMCZpZ3VpZD0xOWJmZmExNS00ZTc3LTY1NjMtMmZiNy1lODczNGYxYzY0ZjQmaW5zaWQ9NTIxMw&ptn=3&hsh=3&fclid=19bffa15-4e77-6563-2fb7-e8734f1c64f4&psq=droneliner&u=a1aHR0cHM6Ly9uZXdhdGxhcy5jb20vYWlyY3JhZnQvZHJ
https://fortune.com/2023/10/02/nasa-building-houses-on-the-moon-mars-2040/
https://aviationweek.com/defense-space/missile-defense-weapons/invade-taiwan-encounter-hellscape?elqTrackId=D50E83468A5FF316E9B11A5279631AE2&elq=646a470f42ce4d54bcbb1eb6f4980f9e&elqaid=40270&elqat=1&elqCampaignId=33745&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=4
https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=218429&elqTrackId=E4D0018BC1564834A687642C1BF9D312&elq=824aaa9d01944ec481eeea087be2ae98&elqaid=40497&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=40497&utm_medium=email&elq2=824aaa9d01944ec481eeea087be2a
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GKN uppgraderar Gripen

Amazon gar in i internet

4 okt GKN Aerospace FMV har tilldelat GKN ett upp-
drag att utveckla och forbittra RM12-motorn for Gri-
pen C/D. GKN Aerospace har byggt upp en 9o-arig strategisk
relation med det svenska flygvapnet och har ansvar for RM12-
motorn. Kontraktet pd 23,6 miljoner kronor ar den sista delen i
ett utvecklingsprojekt som GKN Aerospace har bedrivit sedan
2019. Forutom att forbattra nyckelkomponenter i motorn inne-
béar utvecklingsarbetet ocksa att uppdatera motorprogramvaran
i flygplanssystemet. Detta kommer att levereras i samarbete
med SAAB och med GE Aerospace som ocksa stoder utveckl-
ingsarbetet. Uppgraderade RM12-motorprov kommer att ske
vid GKN Aerospaces anldggning i Trollhattan med flygprov
utforda av SAAB och FMV. Forutom forbattrad motorprestanda
kommer uppgraderingen ocksa att bidra till lagre livscykelkost-
nader for flygplanets anvéndare. Det svenska flygvapnet har en
aktiv flotta pa ndrmare 100 Gripen C/D och &@ven exportkunder-
na Tjeckien, Ungern, Sydafrika och Thailand anviander typen.
Projektet kommer ocksa att starka den redan varldsledande
motorformagan i Sverige, infér den pagaende etableringen av
produktstod for RM16, motorn till JAS 39 Gripen E/F.

Fler flygplan mer utslapp

12 okt Aviation Week Aviation Weeks Fleet Pro-
gnos ser fler flygplan, mer utslipp. Under de kom-
mande 10 dren kommer den kommersiella flygplansflottan
att viixa 3,3 % per ar. Under 2024-33 kommer 22 120 nya
flygplan att levereras och 11 600 att pensioneras. Aviation
Week Network projicerar en aktiv kommersiell flygplans-
flotta pa mer &n 32 000 i slutet av detta ar jamfort med 25
000 vid pandemins lagsta punkt 2020. Utsldppen fréan fly-
get fortsdtter att 6ka under borjan av 2030-talet. Nya mo-
torer och effektivare (widebody) flygplan motverkas av den
snabba tillvaxten inom sektorn. Prognosen forutspar en
arlig 6kning pa 4,5 % av de totala CO2-utslédppen, hogre &n
den forvintade 6kningen av flygplan, eftersom flygbolagen
fortsdtter att 6ka sin genomsnittliga flygplansstorlek, och
dessa storre flygplan forbranner mer briansle per

resa. Dessutom fOrvintas utnyttjandet g& upp. Flygbolagen
kommer att 6ka kapaciteten mitt i sdten med 4,7 % arligen,
nistan 1,5 ganger sa snabbt som deras flotta tillvixer i flyg-
plansenheter. CO2-utsldppen per sittplats kommer darfor
att minska med 6,3 % érligen. Airbus framgangar pa mark-
naden for smalkroppar kommer att fortsatta under de kom-
mande 10 dren. Airbus A320-flottan kommer att 6vertréffa
Boeing 737 med mer &n 1 500 flygplan ar 2033. Turboprop
flottan kommer att krympa med 3,3 % érligen. ATR kom-
mer att dominera den marknaden. Hybridelektrisk eller
vitgasdrivning kommer fortfarande att vara sma under
prognosperioden.

10 okt BBC Jeff Bezos Amazon Kuiper satsar pa inter-
net fran satellit. Amazon skot upp tva prototypsatelliter for en
megakonstellation for bredband som kallas Project Kuiper.
Amazons dgare Jeff Bezos planerar att sinda upp mer dn 3 200
satelliter under de ndrmaste aren for att leverera internetanslut-
ning var som helst pa jorden. Han hoppas kunna utmana Elon
Musks Starlink, som redan erbjuder satellitinternet i ménga
lander. De tva sma satelliterna som skéts upp - KuiperSat-1 och
KuiperSat-2 - kommer att testa den nédvéandiga tekniken. De
fordes in i en 500 km hog omloppsbana av en Atlas-5-raket.
Amazon borjade forskning och utveckling pa $ 10 miljarders
projektet Kuiper 2018. Ambitionen ir att ansluta sig till den
snabbt vixande marknaden for internetanslutningar med hog
bandbredd och lag latens (minimal fordréjning). Elon Musks
SpaceX-foretag ar ledande inom omradet och har redan mer &n
4 800 fungerande rymdfarkoster i omloppsbana. Storbritannien
-baserade Eutelsat-OneWeb har ocksa byggt ut ett natverk av
620 satelliter. Listan 6ver intresserade vixer hela tiden med
liknande projekt som tillkdnnages i Kanada, EU och Kina, foru-
tom forslag fran andra amerikanska foretag.

Rvmdvader stor faglar

10 okt Space Ny forskning tyder pa att svart rymdvé-
der som solflickar stor faglarnas navigationsformaga.
Tidigare forskning har visat att faglar (och manga andra djur)
anvénder jordens magnetfilt for navigering. Eftersom solhén-
delser stor magnetfiltet har faglar svarare att navigera under
dem. Den nya studien analyserade bilder tagna frén 37 NEX-
RAD Doppler viderradarstationer samt data frin markbaserade
magnetometrar for att studera 23 ars fagelmigration 6ver US
Great Plains. Den 1 600 kilometer langa rutten fran North Da-
kota till Texas anses vara en viktig flyttkorridor for faglar. Fors-
karna upptickte att antalet flyttfaglar i denna region minskade
med 9 till 17 procent under svara rymdvéaderhéndelser. De
markte ocksd 6kade nivéer av faglar som flog vilse. Intressant
nog kan svira rymdviderhdndelser ocksa stora ménsklig navige-
ring. Solutbrott paverkar satellitkommunikation och st6r teknik
som GPS. Vi kan forvanta oss mer extrema rymdvaderhéndel-
ser nér solen gir mot en topp i sin 11-ariga solaktivitetscykel,
som forvantas intraffa 2025.


https://aviationweek.com/air-transport/aircraft-propulsion/daily-memo-aviation-week-fleet-forecast-sees-more-aircraft-more?elqTrackId=7D19FC78080A5BB3C8D24EBDF6350FAA&elq=8c206ff406b341eab2f2f505b7c77062&elqaid=40588&elqat=1&elqCampaignId=33945&utm_rid=CPEN10
https://www.space.com/severe-space-weather-affects-nocturnal-bird-migration
https://www.bbc.com/news/science-environment-67023719
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Swedavia vill ha samarbete

14 okt AeroTime News Swedavia, som forvaltar 2023
flygplatser runt om i Sverige, anser att samarbete kan
vara nyckeln till att 16sa hallbarhetspusslet inom fly-
get. Redan ijuli 2023 meddelade Swedavia att man vilkomnar
Heart Aerospace att testa sitt ES-30-flygplan pd Malmo Airport
(MMZX). De regionala elflygplanen kommer att testas nar det
géller taxnings- och laddningsforfaranden for att verifiera vand-
ningsprocessen. Swedavias representanter ingar ocksa i Heart
Aerospaces advisory board, dar flera flygbolag och erfarna flyg-
chefer ingar. Nyligen inférde EU ett hallbart flygbréansle (SAF)
mandat, som kraver att bransleleverantorer tillhandahaller
minst 2% av SAF fran 2025. Andelen kommer gradvis att 6ka
till 70 % fram till 2050. Sverige har redan ett eget mandat sedan
2021. Enligt Fossilfritt Sverige dr malet att inrikesflyget inom
landet ska vara fossilfritt &r 2030. Ar 2045 ska allt inrikes- och
utrikesflyg som utgar frén Sveriges flygplatser vara utslapps-
fritt. Nar det géller ett SAF-mandat har briansleleverantorer
sedan 2021 varit skyldiga att tillhandahalla 0,7% av SAF for den
totala bransleforsorjningen, och detta mandat vaxer till 27% ar
2030. Swedavia har sitt att optimera flygrutter, genomfora
bojda inflygningar, och arbetar mycket pa flygplatser for att
optimera bréansleférbrukningen.

Rymdbogserare

18 okt Aviation Week Rymdbogseraren Blue Ring
kommer att anvindas for en mingd olika uppgifter
i Cislunar-rymden. For att skapa en framtid dar miljon-
tals méanniskor bor och arbetar i rymden, arbetar Jeff Bezos
rymdforetag Blue Origin pé ateranvindbara raketer, orbi-
tala utposter och méanlandare. For att knyta ihop systemen
vill man ha en stor, méngsidig plattform som kan vara vard
for, distribuera och tanka rymdfarkoster, samt utfora andra
tjénster fran jordens omloppsbana, cislunira rymden och
bortom. Rymdfarkosten bestér av en kiarnstruktur som
rymmer solelektrisk och kemisk framdrivning och fastpunk-
ter for rymdfarkoster. Till att borja med kan Blue Ring vara
vard for och/eller distribuera ett dussin 500 kilos satelliter
samt forankra en 2-tons satellit pa ett toppdick. En enda
Blue Ring kan bira mer én 3 ton nyttolaster, beroende pa
om rymdfarkosten skall flygas till enstaka eller flera jordba-
nor — inklusive geostationira — och/eller till Lagrange-
punkter, cislunir rymd mellan jorden och ménen, méanba-
nor eller till och med till interstelldra rymden. Plattformar-
na kommer att drivas av ett hybrid kemiskt och solelektriskt
framdrivningssystem, designat och mestadels tillverkat av
Blue Origin. For elkraft kommer Blue Ring att utrustas med
utrullningsbara solpaneler

Boeing tacklar strimmor

14 okt Aviation Week Boeing 737-10 EcoDemonstra-
tor gor SAF Contrail-studie. Boeing, NASA och United Airli-
nes har lanserat ett mark- och flygtestprogram som syftar till att
utvirdera icke-koldioxidutsldppen av héllbara flygbranslen
(SAF), sévil som effekten av det nya brénslet pa bildandet av
kondensstrimmor. En specialutrustad DC-8 kommer att flyga
bakom en 737:a for att mita utslapp och ispartiklar. Strimmor
uppstér nar vattenanga och partiklar i flygmotorns avgaser blan-
das med kall, fuktig luft pa hég héjd och under vissa atmosfa-
riska forhallanden produceras ihallande moln. I vissa fall kan de
kvarsta i timmar, och de berdknas bidra med mer an halften av
flygets klimatuppvarmning. Forskare tror att SAF potentiellt
skulle kunna minska bildningen av ihallande strimmor. Detta
beror pa att SAF saknar aromatiska och svavelkomponenter,
som i konventionella brianslen bildar avgaspartiklar runt vilka
vatten kan kondensera pa hog hojd. I jetbriansle bestér dessa
partiklar till storsta delen av sulfater, nitrater, kol och aska. Det
tyska flygcentret DLR tillsammans med Airbus och Rolls-Royce
har redan studerat SAF och strimbildning under den europeiska
ECLIF3-studien.

Rvmdstoft som solskvdd

18 okt GlobalSpec Rymddamm som en skold mot
solens skadliga stralar har fatt uppmirksamhet pa se-
nare tid. Rymdstoft bestar av pyttesma partiklar utspridda
over universum. Deras storlek varierar fran molekyler till korn
som maéter upp till 0,1 mm, vilket gor dem betydligt mindre &n
négon stoftpartikel pa jorden. Ett team av astrofysiker har nylig-
en foreslagit en innovativ 16sning for att bekampa klimatforand-
ringarna. Konceptet gar ut pa att bryta mdndamm och skjuta
upp det i 1&g omloppsbana runt jorden, vilket effektivt minskar
méngden solljus som nar planetens yta med cirka 1,8 %. Det
skulle kunna sidnka den globala temperaturen avsevirt. Ménens
stoftkorn har den perfekta storleken for att effektivt sprida sol-
ljus och skydda sig mot solstralning. For att uppné det 6nskade
resultatet kan det dock kravas att cirka 11 miljoner ton manstoft
skjuts upp i rymden, med potentiella konsekvenser som fortfa-
rande dr osdkra. Ménga alternativa tillvigagéngssatt har foresla-
gits for att kyla ner planeten. Dessa metoder inkluderar blocke-
ring eller reflektion av solstralar, sdsom stratosférisk aerosolin-
jektion och molnljusning. Aven om dessa metoder har potential
maste deras effektivitet fortfarande verifieras, och det finns en
risk for oavsiktliga konsekvenser.


https://aviationweek.com/defense-space/space/blue-origin-unveils-multi-use-platform-earth-orbit-beyond?elqTrackId=8A768FA2320D6657CBAA6CE61B6AA658&elq=371382f9143f4c42a563c45979d5eb04&elqaid=40693&elqat=1&elqCampaignId=34007&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_camp
https://insights.globalspec.com/article/21146/using-space-dust-as-earth-s-sun-shield
https://www.aerotime.aero/articles/swedavia-sustainability-waf-2023?utm_source=ActiveCampaign&utm_medium=email&utm_content=Dutch+military+plane+under+fire+during+evacuation+in+Israel+%E2%9C%88%EF%B8%8F&utm_campaign=AeroTime+News+%2F+October+12%2C+2023
https://aviationweek.com/special-topics/sustainable-aviation-fuel/boeing-737-10-ecodemonstrator-tackles-saf-contrail-study?elqTrackId=5BCBB7207E57E6038B2D02D2B741AE83&elq=de2abe7601c6432e8ac666824fd76840&elqaid=40589&elqat=1&elqCampaignId=33969&utm_rid=CPEN10
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Soldrivet luftskepp

Flygbrinsle fran utslapp

20 okt GlobalSpec Solar Airship One, som utvecklats
av Euro Airship, kommer att drivas enbart av sole-
nergi pa dagen och av vitgasbrinsleceller pa natten.
Cirka 3 % av de globala koldioxidutsldppen &r forknippad med
sjotransport av gods. Luftskepp for frakt via jetstrommen skulle
kunna bidra till att sinka sektorns koldioxidutslapp. Det 151
meter langa luftskeppet har en heliumvolym pa 53 coo m31i 15
lagringsenheter och ett holje tackt med 4 800 m2 solfilmer.
Overskott av solenergi som skordas under dagen kommer att
forbrukas pé natten for att driva elektrolyssystem och ge vitgas
for briansleceller. Solar Airship One kommer att ha 80 % liagre
bransleforbrukning och koldioxidutsléapp &n konventionella
flygplan. Den forsta flygningen kommer att ta 20 dagar att far-
das hela viagen runt ekvatorn, cirka 40 000 km, pa en genom-
snittlig hojd av 6 000 meter. Efter turnén riknar Euro Airship
med att striva efter fullstidndig typcertifiering och har samarbe-
tat med Capgemini Engineering for design- och tillverkningsfa-
serna. Som en del av samarbetet kommer Capgemini att skapa
en digital tvilling av luftskeppet.

Forsta certifierade eVTOL

20 okt MSN Kinas EHang den forsta som erhéller
typcertifiering for sitt passagerarbirande obeman-
nade flygfordon, EH216-S. Kinas EHang meddelade att
dess EH216-S hade erhallit typcertifiering fran Kinas civila
luftfartsmyndighet (CAAC). EHang ar den forsta eVTOL-
utvecklaren som erhaller typcertifiering for sina flygplan.
EHang EH216-S ér en obemannad flygfarkost (UAV) som
kan transportera tva passagerare plus bagage pa flygningar
pa upp till 30 kilometer. Beviljandet av typcertifikatet (TC)
innebadr att konstruktionen till fullo uppfyller CAAC:s sa-
kerhetsstandarder och luftvardighetskrav. EH216-S ar nu
kvalificerad for att bedriva kommersiell UAV-verksamhet
for passagerartransporter, vilket ar viarldsledande i kapp-
16pningen om eVTOL. EH216-S dr nu riktmarket for luftvir-
dighetscertifiering av andra innovativa eVTOL:er i Kina och
utomlands, en enorm milstolpe for den kommersiella UAV-
industrin. EH216-S sikerhet, luftvardighet, prestanda,
funktionalitet, anvindbarhet och tillforlitlighet har valide-
rats omfattande och rigordst genom mer én 500 specifika
provobjekt och mer d4n 40 000 provflygningar.

20 okt simpleflying Utslipp fran flyget skulle kunna
atervinnas till flygbrinsle. TAKE-OFF-projektet som stods
av Europeiska kommissionens program for forskning och ut-
veckling (CORDIS) r ett industriellt drivet projekt, som kom-
mer att vara en game changer for kostnadseffektiv produktion
av hallbart flygbrinsle (SAF) fran CO2 och vitgas. Denna teknik
bygger pé att omvandla CO2 och Hz2 till héllbart flygbrinsle via
eten som mellanprodukt. Twelve, ett foretag baserat i Moses
Lake, Washington, meddelade ocksa i juli 2023 att det hade
brutit mark for sin produktionsanliaggning for E-Jet-brénsle i
kommersiell skala. Enligt Twelve ar E-Jet-bréansle hallbart flyg-
brinsle som produceras med hjilp av foretagets koldioxidom-
vandlingsteknik, med endast fornybar energi och vatten for att
omvandla COz2 till kritiska kemikalier, material och bransle som
konventionellt tillverkas av fossila brianslen. Detta effekt-till-
vitska-héllbara flygbransle med upp till 9o % lagre véixthusgas-
utslapp under hela livscykeln uppfyller internationella specifi-
kationer och fungerar s6mlost med befintlig flygplans- och flyg-
platsinfrastruktur.

Chalmers tysta propeller

25 okt scitechdaily Forskare vid Chalmers har utveck-
lat en metod for optimering av propellrar som banar
vig for tyst och effektivt elflyg. Elektrifiering ar en viktig
pusselbit for framtidens fossilfria flyg. Men elflyget tampas med
ett ofrankomligt dilemma: ju mer energieffektiv en elplanspro-
peller ér, desto mer buller orsakar den. Nu har forskare vid
Chalmers tekniska hogskola lyckats utveckla en optimeringsme-
tod for propellerdesign som jamnar ut detta avvigningsproblem
och ddrmed banar vig for ett bade tyst och energieffektivt elflyg.
De senaste aren har elektrifiering kommit att beskrivas som en
viktig del for att minska utsléappen frén framtidens flyg. Men
oljudet fran propellerbladen skulle inte bara orsaka stérningar
for flygresendrer. Framtidens eldrivna flygplan behover flyga pa
relativt 1&g h6jd och ljudstérningar skulle dven nd bostadsomra-
den och djurliv. Forskare vid Chalmers har lyckats extrahera och
utforska det buller som uppstar i spetsen av propellerbladen, de
sé kallade spetsvirvlarna, en tidigare kind men relativt outfors-
kad ljudkalla. Genom att extrahera ljudet kunde forskarna forsta
dess roll i forhéllande till andra bullerkallor frén propellerbla-
den. Nir de sedan justerade en rad propellerparametrar, s som
antal blad och bladets vinkel och bredd, lyckades forskarna hitta
ett sdtt att optimera propellerdesignen och dirmed ocksa jamna
ut trade-off-effekten mellan effektivitet och buller.


https://www.bing.com/ck/a?!&&p=abd3badf77a76f54JmltdHM9MTY5NzUwMDgwMCZpZ3VpZD0xOWJmZmExNS00ZTc3LTY1NjMtMmZiNy1lODczNGYxYzY0ZjQmaW5zaWQ9NTQ1Nw&ptn=3&hsh=3&fclid=19bffa15-4e77-6563-2fb7-e8734f1c64f4&psq=World+first+for+EHang+as+autonomous+eVTOL+gains+certificat
https://scitechdaily.com/quiet-and-efficient-new-propeller-advance-paves-way-for-electric-planes/
https://link.globalspec.com/click/33038237.291797/aHR0cHM6Ly93d3cuZ2xvYmFsc3BlYy5jb20vQ2xpY2svR28_dWlkPS05ODQwNjg3MjMmdWg9N2ZlNTE3Jm1kPTIzMTAxNyZtaD0xMDRkNzAmVm9sPVZvbDIzSXNzdWU0MiZQdWI9MSZMaW5rSWQ9MjE0NzMyOSZrZXl3b3JkPWxpbmtfMjE0NzMyOSZpdGVtaWQ9MzkxNzM4/5fda
https://simpleflying.com/aviation-emissions-recycled-jet-fuel/
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Candys ovantade ankomst astadkom stor
uppsténdelse i var lilla marsianska stad.
Folk pratade om henne 6verallt och slukade
henne med 6gonen var vi visade oss. Alla
ville klappa henne for att kinna att hon
verkligen fanns till.

Hennes rygg verkade béttre &n pa Jorden.
Nar vi lamnade henne till nedfrysning i
Bose-Einstein kondensatet kunde hon
knappt skota sina egna behov. Tekniken
har ju sina fordelar. Sjukdomar ar lattare
att botai en databas.

Jag kunde forsté att marsianerna var in-
tresserade av henne. De hade ju aldrig sett
négon hund forut. Darwin lar ha sagt att
manniskan forhaller sig till sin gud som
hunden till sin husse. Har verkade det vara
tvdrtom.

Allt vi sade togs till vara och upprepades.
Vad vi &n gjorde betraktades som markligt.
Dessutom ville alla hora var tidigare histo-
ria och sd kom det sig att denna beréttelse
paborjades.

Varje géng jag dtervinde fran jobbet i vin-
odlingen sdg jag Candy hoppa och skutta
framfor mig. Hon gnéllde och tjot och rul-
lade sig pa golvet av glddje. Tog jag upp
henne stodde hon sig med bada tassarna pa
mina axlar och slickade mig i ansiktet. Vem
kunde tro att hon var ett hot mot Plurimax,
universums maktigaste harskare. Men
tyckte han det, sd var det vil sd. Han lovade
ju en gang att forfolja henne till universums
dnde.

Candy och husroboten betraktade ddremot
varandra med stor misstdnksamhet. Forsta
géngen de triffades drog jag fram roboten
till Candy och l4t henne nosa pé den. Hon
niarmade sig lngsamt och snusade pa den
med rest ragg, styva ben och 6ronen bakat-
strukna. Roboten visade inte ndgon ridsla.
Sé langt hade inte robotarna kommit ens pa
Mars.

Candy tittade pé oss dé och da, gick miss-
tanksamt ett varv runt roboten och innan
jag hann blinka bet hon den i benet. Jag
lyckades befria den och nér min fru efter-
tryckligt fyade henne kastade hon en foro-
rattad blick pa henne, tittade en sista gang
ointresserat pa roboten, sénkte 6ronen och
ldt den vara.

I fortsattningen haltade den. Det fick gé.
Jag ville inte lamna in den till en ny repa-
ration. Candy ignorerade den totalt frén
den stunden fast hon blev lite sur om den
kom for nira. Roboten visste inte riktigt
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Candy pa Mars

hur den skulle forhalla sig till henne. Ibland
nér hon lade sig pa golvet tog den henne for
en matta och forsokte dammsuga henne,
men dé drog hon sig morrande undan.

Hon drog sig giarna in under sangarna dar
hon fick vara ifred for roboten. Jag lyckades
aldrig lara den att stida dédr. Av nagon an-
ledning drog den sig for att krypa in i
morka skrymslen. P4 morgonen brukade
jag istéllet sldnga dit en néve robotflugor,
som flog ivag med smutsen.

Hon gjorde en del nytta. En morgon do-
dade hon fyra av vara storsta och fetaste
kackerlackor. Men hon trivdes inte sdrskilt
i vért lilla rum djupt under jorden. Nar hon
ville ut sprang hon fram och tillbaka, no-
sade och gnallde och slokade med 6ronen
med svansen mellan benen. Sedan sprang
hon till dorren och skillde, lade sig diar och
véntade.

Da var det dags for en promenad. Hundar
ska ju rastas. Forsta gdngen holl det pé att
gd illa. Vi vandrade lugnt och langsamt inét
staden. Sedan f6ljde vi en sidogata, som
ldngre upp mynnade ut i ett antal smégator.
Jag vande om en krok och kom ut pa en
storre gata pé viag mot stadshusdomen.
Candy f6ljde mig, som jag trodde fangad av
mitt kroppsfilt. S& var det ju med robotar.

Jag holl mig nira henne for att hélla henne
i 6nskad riktning, men rétt som det var nar
jag tittade ner var hon borta. Nir jag sag
mig omkring sag jag att hon nosade om-
kring pé en liten grasmatta. Jag tog nagra
jamfotahopp efter henne och dé tog hon ett
jattehopp bort mot nigra buskar. Jag lycka-
des gripa henne just som hon var pa vig in i
snéret, men da vred hon sig 16s och krokte
rygg for att utrétta sina behov medan mar-
sianerna runt omkring intresserade ség pa.

Jag borde ha forstétt vad hon ville. Hundar
behover nosa runt innan det hander, men
pa Mars fanns nog inga dofter som satte
igang det hela, for det tog alltid sin tid. Till
slut kom jag pa att det fungerade bast om
jag alltid gick tillbaka till samma stélle.
Liamningarna plockade jag upp och gav till
min favoritrestaurang. Fekalpastan de
gjorde av dem pastod de var mycket upp-
skattad, men sjilv kidnde jag aldrig for att
smaka. Jag uppskattade aldrig den marsi-
anska nationalrétten.

I hennes hjiarna fanns sékert stora omraden
fyllda med s6kmotorer och annat, men
négon koppling till mitt kroppsfalt fanns
dir tydligen inte. I fortsdttningen holl vi
henne kopplad under vara utflykter.

En kvall befann vi oss i stadsparken. Jag ar
full av beundran for marsianerna forméga
att skapa lite natur i sin sterila milj6. Par-
ken ar full av konstverk, fresker tacker
murarna och statyer pryder de 6ppna plat-
serna. I parkens gronskande skugga strovar
folk omkring eller bildar smé grupper,
diskuterande eller bara betraktande de
forbipasserande.

Vi gick sakta langs en liten back. Lang-
samma virvelvindar svepte genom gréset.
Candy hoppade muntert omkring och krop
mellan benen pa oss, trasslade in sig i
kopplet och visade pé alla sitt sin gliddje
Over att fa gora en promenad. Hon strosade
lyckligt omkring, luktade pé stenarna och
véxterna och nosade pa allt.

Dar finns ett litet vattenfall, som faller ut i
en liten sjo. Det &r en fiskdamm och négra
smépojkar holl pa med en fisketavling. Valv
over vattnet gor att fiskarna kan flytta sig
mellan sol och skugga. Dér stod de och
spottade i vattnet for att locka upp fiskar-
na, medan de holl utkik efter vakterna, som
inte gillade vad de holl pad med.

Dammarna vaktas av en sérskild arbets-
styrka for sédana har dammar ar svara att
bygga, forse med yngel och underhalla.
Djupet och bottnen maste anpassas till de
olika fiskarterna. Svara problem ar matning
och vérd. Ett helt system av forddimningar
med slussar fordelar vatten lampligt for
forokning och tillvéxt. Tilapian, den vanlig-
aste fisken, ar gragul, viager upp till fem kilo
med en stor taggig ryggfena. Men dar finns
ocksa andra arter. Efter att Mars kolonise-
rades lyckades man till och med genut-
veckla jordiska havsfiskar till s6tvatten.

Vi satte oss pa en bank nira det porlande
vattenfallet under ett valv av murgrona och
blommande vita kldngrosor. Blomblad
singlade ned. Grisstrén vixte runt omkring
upp over vira huvuden. Dammens vatten
glanste stilla och vita marmorstatyer lyste
fram mellan traden. Det skimrande ljuset
fran den konstgjorda solen fyllde luften och
i kvillens rodaktiga sken bojde sig trad
fram Over vattnet. Det var pinjer, cypresser,
ekar, olivtrad och andra som forts dit fran
jorden. Lianer hidngde draperade i eleganta
slingor fran tréd till trad. Deras kronor
hade en genomskinlig gronska och deras
blad speglade sig i vattnet. De rorde sig
sakta i en omarklig bris, som forde med sig
en doft av rosor. Ovan bland grenarna
kvittrade robotfdglarna med sina kinsliga
organ gomda under gummiskinn. Inte ldngt
bort kunde vi hora négra lekande barn.



Porlet fran vattenfallet pAminde mig om
det stilla vagskvalpet mot stranden av den
stora sjon hemma pa Jorden. Det var det
behagligaste ljud jag visste och jag kénde
en vag av sorg, nir jag tinkte pa att jag nu
var for svag for tyngdkraften pa den planet
jag foddes pa. Det var dnnu ett minne fran
ett fridfullt forflutet som ersatts av ett
skrammande nu.

P& andra sidan dammen var tita buskage
och diarbakom var domens vita vigg. Candy
gaspade, kliade sig med baktassen bakom
ena Orat och rullade sig sedan léttjefullt pa
marken. Bin surrade och nagot slags insekt,
kanske en kackerlacka, kilade bort i griset.
En fjaril med farggranna vingar flog in och
ut i skuggorna. Hur sproda var inte fjarilar-
na hir, tinkte jag.

Ett bi landade pa mitt ansikte. Jag lade
ifrdn mig Candys koppel och foste varsamt
bort det radd att bli stucken. Bina behovs
for pollinering. De r stora och blommor
och trad ar ocksd mycket hogre én pa Jor-
den pé grund av den ldgre gravitationen.
Solrosorna ar dubbelt s& hoga. Men den
storsta 6verraskningen for oss jordbor var
insekterna. Lufttrycket i staden var 340
millibar, tillrackligt for att man inte skulle
behova rymddrékt, men ocksa for att bina
skulle kunna flyga vid Mars gravitation. Det
arbete som atgar for att flyga &r starkt bero-
ende av gravitationen. De bin som anvinds
for att befrukta blommorna pa Mars &r tre
génger sé stora som pa Jorden och flyger
tre ganger sa fort.

Det fick Candy kénna pa. Ibland blev hon
jagad av ett bi. Nu upptéckte vi plotsligt att
hon var férsvunnen.

-Candy! ropade min fru, Candy!

En brun nos stack ut ur snaren pd andra
sidan dammen. Candy dok plétsligt fram ur
buskarna. Hon stod med huvudet pa sned
med 6ronen rakt upp och lyssnade. Dam-
men var tackt med en gron sorja av vaxter,
som verkade vixa mycket bra i den laga
gravitationen. Sa fick hon syn pa oss och
rusade rakt ut 6ver det, som hon antagligen
trodde var en inbjudande grasmatta.

Den hastighet med vilken en levande va-
relse kan rora sig beror pa pendelfrekven-
sen hos benen och den dr mindre vid 1&g
gravitation. Darfor blir alla rorelser mycket
vardiga och gravitetiska. Daremot kan man
hoppa tre ginger si hogt och langt. Tio
meters hopp ar ingenting for en jordisk
hund pd Mars. Candy hann ut till mitten av
dammen innan hon plumsade i och for-
svann ner i det grona slemmet. Hon kom
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upp spottande och flimtande och slog sig
fram genom sorjan med snabba ryckiga
rorelser och hogburet huvud och kopplet
slapande efter sig.

Min fru stréckte sig ut och halade in henne
i halsbandet. Hon tog nagra motvilliga steg
framat, gnillde 6mkligt och holl sin ut-
trycksfulla svans mellan benen. Slokérat
gick hon en bit bort och skakade vattnet ur
palsen. Det gjorde alltid den gamla Candy
ocksa for att inte skvitta ner oss. Hon ska-
kade vilt pé sig och sténkte vatten vida
omkring. Hon rullade runt pa rygg och
gned @n den ena &n den andra sidan haftigt
mot graset for att bli torr. Sedan kom hon
tillbaka och slickade sig skamset om nosen
instéllsamt viftande pa svansen. Min fru
sag till att binda kopplet vid bankbenet

Men allt var inte s idylliskt. Det borjade
hénde konstiga saker. Min fru berittade att
det plotsligt strommade in pengar till Mars
frén Gverallt p4 Jorden men mest frin Mos-
kva. Nér folk offrade till Cyberanden gick
pengarna alltid till Flaminia personligen.
Manga pa Jorden fortsatte tydligen med det
dven sedan Plurimax tog 6ver. Flaminia
ordnade antagligen en eftersindning av
sina inkomster till Mars, innan hon sjilv
skickades hit som databas. Den lanken
fungerade och pengarna strommade in fast
Flaminia sjilv aldrig kom fram.

Plurimax maste vara rasande. Detta traf-
fade honom ju pa hans 6mmaste punkt,
niamligen i planboken. Nar han tog 6ver
Cyberanden sa ség han sikert till att pro-
grammera om den si att alla manniskors
handlingar gynnade honom och att alla
pengar till Cyberanden gick till honom.

Pa Jorden avgjorde ju Cyberandens algorit-
mer vad méanniskor gjorde innan de ens
visste om att det var ndgot att fundera pa.
Det hir visade att manga pé Jorden tog av
sig antennen, kontakten med Cyberanden.
Det var ju alltid svart att fa folk att ha pa sig
den, men det mesta av pengarna kom tydli-
gen fran Moskva. Munken pa Roda Torget,
som pekade pa Candy och sade att folk
borde leva som henne utan antenn, var ju

dod, men hans ideer levde siakert kvar,
sérskilt i Moskva forstés. Kanske visste folk
att Candy dok upp hér istéllet for Flaminia
och tyckte att Candy och inte Plurimax var
Cyberandens rattmatiga 6verhuvud. Candy
brénde ner hans opiumfilt, nu stal hon
hans pengar ocksa. Synd bara att vi aldrig
sag till de pengarna. De fastnade vl i na-
gon bank. Sddana fanns ocksé pa Mars.

Vad skulle Plurimax goéra nu? Att nagot var
pa gang, det forstod jag snart. Den nya
vinodlingen blev fardig, men da skulle det
till min stora férvaning odlas potatis dar
istdllet. Jag fragade Pecka om han visste
varfor, men han hade ingen aning.

Det var val bra med potatis, tyckte han, det
var mer ndring i dem &n i alla andra véxter.
Han visste forstas inget om vinsmugglingen
till Ménen. Jag beréttade om den och hur
viktig den var for att f4 helium darifran.
Kanske hade Plurimax upptéckt och stop-
pat den, sa jag. Pecka tyckte att det var val
lika bra det. Vin var d4nda bara for kérring-
ar. Dar han kom ifran drack man starkare
saker minsann. Jaha, tdnkte jag, sa det var
det han smusslade med i kloakerna. Folk
brénde vél sin egen sprit nere i underjor-
den.

Jag fragade min fru, men hon visste inget
heller. Sedan Plurimax slog sonder alla
marsianska datorer pé Jorden kom inga
nyheter dérifran, men man sag att rekla-
men svimmade 6ver. Plurimax forsokte
kanske drénka déliga nyheter i reklam,
som man alltid gjorde pé Jorden.

Hon hade forresten annat att tinka pa. Hon
fick ingen riktig insyn i vad robotforskarna
holl pd med, men hon visste att man bor-
jade tappa kontakten med robotarna, som
skickades till asteroiderna. De blev vil
radda och stack, sa hon. Det var nackdelen
med intelligenta robotar. En maskin har
inget medvetande, den vet inte att den
finns till och &r inte rddd. Nu forskade man
en massa om kvanttillstind i hjarnorna pé
de hir robotarna, dar medvetandet upp-
stod, men det rackte inte.

-Man borde dressera dem sé att de genom-
for sitt uppdrag fast de ar radda, sa hon.
Dér borde jag och Candy fa hjélpa till. Jag
larde ju upp Candy en géng. Sént kan dom
inte har.

-Ja, da kanske du skulle fa 16nefoérhojning,
sa jag forhoppningsfullt, men det svarade
hon inte pa.



Det bara slank ur mig och det var dumt, det
forstod jag med en gang. Jag brukar ju
annars halla tand for tunga for att inte réka
i onodiga diskussioner. Jag visste ju inte
vad hon tjanade. De flesta pa Mars siger att
de tjanar bra, men de ljuger om sin 16n och
skidms 6ver den. Ingen vet vad den andre
far. Man talar inte om det. De flesta har tva
eller tre arbeten for att klara sig. Man kan
heller aldrig planera sin inkomst. Ménni-
skor kommer och gar eller kallas aldrig in
till ndsta dags arbete. Sa var det ju for mig
sjélv. Antagligen var det likadant pa institu-
tet dér hon arbetade.

Vi sade inget mer om att dressera radda
robotar. Det var ju inget jag begrep mig pa.
Min egen uppgift i potatislandet var enkel.
Det kravdes ingen begavning for det, men
jag fick &tminstone en av de gammaldags
robotarna till hjalp. Om den var radd vet
jag inte, men motstréavig var den forstas.
Till slut lyckades jag koppla grepp péa den
sd att jag kunde fora dess hiander Gver en
potatis.

Jag larde den att skidra sonder potatisarna i
bitar med minst tva 6gon pa varje del och
grdva ner dem pa rad i odlingsbddden. De
véxte bra i ljuset fran LED-lamporna, fast
de var sma jamfort med de jag sag pa Jor-
den. All koldioxiden i marsluften borde
anda ha fatt dem att vixa battre. Luften i
vaxthusen var som pa Jorden for sextio
miljoner ar sedan, dé grés och annat bor-
jade véxa sa ursinnigt att det orsakade
utarmning i atmosféren och sinde planeten
in i upprepade istider. Jorden pa Mars
pastods ju ocksa vara rikare pa naringsam-
nen om #n fattigare pé kalium. Kanske var
det den kosmiska stralningen, som var
problemet. Egentligen borde man nog ha
odlat potatisen inne i domerna, tankte jag.
Det var nagot skumt med det hela.

Skummare blev det. Det hiande allt oftare
att ljuset slocknade och det gick ju inte att
odla potatis i morker. P4 Mars ar solljuset
bara 40 procent av Jordens. Det réckte,
men alla vixter behdver 6-7 timmar solljus
och 12-14 timmar artificiellt ljus. Efter
nagra veckor blev jag utkastad. Odlingen
skulle avvecklas. Lika bra det. Gammal
man orkar inte med.

Jag var trott och nedslagen efter min sista
arbetsdag i potatislandet. Anda gick jag pa
Svartskéggets predikan dagen déarpa for att
kanske fa veta vad som héande. Det fick jag.
Han erkidnde infor en missnojd publik att
det inte ldngre gick att fi helium fran Ma-
nen. Plurimax hade stoppat vinsmuggling-
en. Man méste ransonera elen tills man
erovrat nigra asteroider.

Jag fick ga hemma, gréila med roboten och
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vanta pé att min fru skulle komma hem
med Candy och nyheter. Hon var hela da-
garna pa institutet med Candy. Men si en
dag kom hon hem tidigare &n vanligt och sa
att nu borjade man se resultat. Vi skulle ga
och titta pa kapplopningarna sa skulle jag
fa se.

Jag dlskade kapplopningarna med robotar.
Det fanns fyra lag med var sin farg, vita,
roda, blé eller grona. Jag holl pa de roda
och den héar gédngen var det en ny typ av
robot som tivlade for dem. Den sdg ut som
de andra, men nar den presenterades for
publiken péstods det att den hade en ny
och mer avancerad hjarna. Min fru pape-
kade stolt for mig att hon var med och ut-
vecklade den. Den hade ocksa mjukvara for
adaptiv syn, vad det nu var, som kombine-
rade data fran fem laseravstindsmatare, en
videokamera och radar.

Man hade byggt upp en hinderbana pa
arenan med hackar och vattengravar, som
robotarna skulle ta sig forbi. Dér blev det
vildigt trangt och skador pa robotarna var
vardagsmat. Det var det mest spannande i
loppet.

Istéllet for att rusa rakt fram efter starten
borjade den nya roboten tranga de andra dt
sidorna medan farten 6kade pa vig mot
den forsta vindningen. Publiken buade,
men domarna ingrep inte for det var inget
som forbjod att man hindrade de andra.
Den nya roboten gjorde det pé ett mycket
listigt sdtt som fick de andra att kollidera
med varann i sina anstrangningar att
komma ikapp. De var langt efter redan vid
forsta viandningen.

Den nya roboten ledde klart ndr den néir-
made sig det sista hindret, en smal bro,
som ledde 6ver ett vattenhinder strax fore
mél. Bron var si smal att bara en robot it
gingen kunde passera. Tanken var forstis
att om tavlingen var jimn, nir man nadde
dit, sa skulle en av dem komma 6ver forst
och fortsétta mot mél.

Forra gangen jag sag tévlingen tvérstan-
nade den roda roboten vid bron och sléppte
fram de andra. Den hade ju en Candyhjarna
och Candy végade aldrig ga 6ver en bro.
Men nu fortsatte den rakt 6ver. Min fru
appléderade. Candy var ocksa med oss och
hon vippade s ivrigt pa svansen att hela
bakdelen svingde.

-Sag du, ropade min fru till mig 6ver publi-
kens jubel. Den gick Gver fast den var radd.

-Jo, det var vil bra, sa jag. Det tillhorde
mina principer att vara ointresserad av
robotar.

-Och sdg du hur snabbt den tringde ut de
andra robotarna, ropade hon och det be-

hovde jag inte svara pa for allt dranktes i de
rodas jubel och de andras protester.

Det var fordelen med elektroniken, sa hon
nér vi gick hem. Den tinker blixtsnabbt.
Cyberanden skulle aldrig hinna radera
oekonomiska tankar pa en robot, som den
ju gor pd méanniskorna pa Jorden, dar sig-
nalerna 6verfors kemiskt.

-Da tar vil robotarna 6ver, sa jag dystert.

-Det tror jag inte, skrattade hon. Kemin
kriaver mindre utrymme 4n en elektrisk
koppling. Man kan aldrig bygga en dator
med samma kapacitet som en ménnisko-
hjarna. Den tianker snabbare, men inte pa
s mycket.

Hur som helst, sa hon nar vi kom hem. Nu
overvann i alla fall robotarna sin radsla.
Men det fanns annat, som Candy kunde
hjélpa till med. Ungefar nir de tappade
kontakten med robotarna dirute i rymden
tyckte hon sig minnas att Candy inte var
som vanligt. Hon var orolig, sprang fram
och tillbaka och nosade i sina egna spér,
lade sig sedan ororlig och ség olycklig ut.

Det fanns kvantfenomen som gjorde att tva
partiklar kunde véxelverka med varandra,
sa hon. Péverkan pa en av dem aterverkade
omedelbart pa den andra oavsett avstand.
Hjarnorna pa robotarna dar ute i rymden
var ju byggda utifran Candys databas.
Kanske var Candy intrasslad med dem. Om
de kinde sig hotade kanske det aterverkade
pa henne.

Man maste ju kunna styra robotarna dér-
ute, innan de hittade pa nagot p egen
hand. Om intrasslingen med Candy nu
fungerade, gillde det att anvdnda den. Med
en vanlig radiosignal tog det for lang tid att
né dem. Men tyvirr gjorde man inget at det
pa institutet. Allt gick sd ldngsamt.

-Vet du om att dom har satt upp en hel
avdelning for hundpsykologi, sade hon. Jag
tyckte att jag skulle f arbeta med intrass-
lingen, men chefen &r en gammal grinig
gubbstrutt. Han siger att deras arbete ar
hemligt och att jag inte har négot dar att
gora. Han kranglar till allting och har en
massa oavgjorda och invecklade saker for
sig. Saker kommer bort for honom. Hans
rum ar en enda rora och ibland hittar han
inte ens dit. Allting forsvinner i ett ogenom-
trangligt kaos. Men han ar en sallskaps-
manniska och valdigt trevlig, sikert vinpro-
vare, pratar bara om vin hela tiden och
inget blir gjort. Sa ar det med det. Tyvirr
tror jag inte att man nénsin kommer till
négra asteroider. Jag undrar hur det har
ska ga.



Hon var inte den enda som undrade. Man
fick inga andra nyheter dn de som gick frdn
mun till mun eller kunde urskiljas i andras
6gon. Folk som mottes pa gatan stirrade pa
varandra osékra och oroliga. En stillhet 611
over staden. Man visste ingenting om robo-
tarna, som skulle vara pa vég till asteroider-
na for att kanske hamta nytt brénsle till
reaktorerna utom att de hade lamnat Pho-
bos och forsvunnit i rymden. Inget ar sa
fasansfullt som att inte veta vad som hén-
der.

Jag gick omkring ute pé gatorna natt och
dag, iakttagande och lyssnande. Jag hade ju
inget annat att gora. Plotsligt kunde ljuset
slockna. Det gjorde det allt oftare, ndr man
minst vintade det och det verkade som om
en obestdamd skrick holl pé att ta staden i
besittning. Manniskorna p& Mars ir ju s&
utsatta. Allt maste fungera for att de skall
overleva. Nu fungerade det inte och man
kunde inget gora.

Miénniskor méste tro pé framtiden for att
std ut med samtiden. Nér jag strovade ge-
nom de krokiga granderna sokte min blick
overallt efter uttrycken i manniskornas
ansikten och jag lyssnade spant for att
kanske uppfatta nigot nytt. Jag kinde mig
dyster och deprimerad for jag kinde inva-
narnas egen dysterhet och depression. Folk
satt med huvudena tétt ihop och kastade
bara en forstrodd blick pd mig nir jag kom
forbi och étergick sedan till sin viskande
konversation. Man kunde f4 se ndgon stirra
mot himlen som frdnvarande och sedan
plotsligt rycka till och fortsitta som vanligt
med dyster beslutsamhet

Tiden sldpade sig fram och den svarta
skuggan av en katastrof hangde Gver sta-
den. Man sdg den skriven i manniskornas
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ansikten. Sorlet av réster 1j6d lite starkare
och ansiktena verkade blekare och nerver-
na hardare spanda. Folkmassor samlades
hos terroristkirringen for att kanske fa veta
nagot nytt eller for att soka trost i andras
séllskap. Ingen brydde sig langre om Svart-
skigget. Han hade ju inget att siga.

For henne var allting Jordens fel. Alla pa
Mars kéanner ju till de fasor som robotarna
frén Jorden bragte 6ver Mars under frigo-
relsekriget. Det dr négot vi som jordbor
aldrig horde talas om. Det var ju sé ldnge
sedan.

Det var den forsta boséttningen pa Mars.
Invénarna péstas ha haft det bra hir. Sa
lange det varade. Tills robotarna kom och
tunnlarna rasade in. Vad hinde med dem
som bodde dér? Ja vad tror ni. De dog alli-
hop. Luften forsvann. Elsystemet forstor-
des. Allt blev morkt. Det ségs att det fanns
overlevande i tita fickor. Om de forsokte
gréva sig ut férsvann luften. De gav upp
lade sig ner och vintade pa att luften skulle
ta slut. Méanniskor vill ju leva sa ldnge som
majligt. Det sigs att om man gér intill vag-
garna som vetter utat mot ytan sa kan man
annu hora deras suckar av fortvivlan.

Nu ropade terroristkdrringen att samma
sak kunde handa igen och dnnu varre. Den
géngen Gverlevde ndgra och blev fria fran
Jorden. Men jordborna skulle sikert inte ge
sig forran alla marsianer var utrotade. Det
géllde att ta atombomberna vid Venus in-
nan Jorden gjorde det. Om inte Mars fick
bli som Jorden sa maste Jorden bli som
Mars, upprepade hon igen och igen.

Det var nagot jordborna var pa vig att
stilla till sjdlva, tankte jag och ténkte pa
hur 6knarna bredde ut sig. Men jag ville

inte att det skulle ske med atombomber.

Att Plurimax skulle anfalla Mars med robo-
tar var ju inte troligt. Han forstorde ju sjalv
alla robotar pa Jorden. Men med atom-
bomber? Kanske. Jag ség pa bilden av kar-
ringen och atombomben i vért rum och
kinde skrick i hjartat. Min gamla mardrom
kom tillbaka. Tank om atombomberna satte
eld pa de metanosande haven pa Jorden.
Jag méste erkidnna for mig sjélv att ju
langre bort jag kom fran Jorden desto mer
langtade jag tillbaka till den som den en
géng var. Den var enastdende i det kiinda
universum. Fast det ténkte jag aldrig pa s&
lange jag var dar.

Minniskorna skingrades under tystnad.
Ingen talade. Kanske hade hon ritt. Kanske
inte. Vem visste? En begynnande skriack
spred sig sakta over staden. Manniskor sag
varandra i 6gonen med en &ngest som de
inte kunde dolja. Hemska rykten flog upp
och ner ldngs gatorna och satte staden i
svallning. En jordisk flotta pastods redan
vara pé vag till Venus och atombomberna
dér. Tiden rann ut. Vi maste ta atombom-
berna innan Jorden gor det, skrek terrorist-
karringen och slog kvasten i marken.

Bristen pa el gjorde att staden férvandlades
till en spokstad, hukande sig i morkret,
med endast nagra enstaka lampor som
skingrade den spoklika morklédggningen.
Langa smala ljusstralar svepte 6ver himlens
roda tak. Paniken grep staden vid strupen.
Ryktena blev allt vildare. Atombomberna
kanske redan hade ldmnat Venus. Ett anfall
kunde komma nér som helst.

Végor av panik borjade sla upp. Pa-
nikslagna ménniskor stormade och for-
sokte muta sig med transporterna till Pho-
bos och Deimos. Folk képte upp hela lager i
butikerna utan att veta vad de skulle géra
med det. Priserna steg pa bade mat och
kldader. Ingen ville langre bo i lyxldgenhet-
erna vid viaggarna. Hyrorna i lediga rum
under jorden blev tre fyra ganger hogre dn
normalt. Som om man var battre skyddad
mot atombomberna dar.

Det vilade en hopploshet 6ver staden. Nar
jag tanker tillbaka inser jag hur djupt be-
tryckta alla kidnde sig den har tiden. Mak-
tiga krafter svepte oss med sig. Den enda
som inte brydde sig var Candy.



